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A. OPERASI ALJABAR FUNGSI 
Misalkan diketahui f(x) dan g(x), maka: 
a. Jumlah fungsi, (f + g)(x) = f(x) + g(x) 
b. Selisih fungsi, (f — g)(x) = f(x) – g(x) 
c. Hasil kali fungsi 
1. (K- f)(x) = К: f(x) 
2. (f- g)(x) = f(x) - g(x) 
| (f f(x) 
d. Hasil bagi, | — I(x) = =—- 
: | Joo g(x 


g ) 
е. Perpangkatan, f(x) = [f(x)]" 


B. FUNGSI KOMPOSISI 

Jika fungsi f dan g memenuhi К, с D, 
# (0) maka komposisi dari g dan f, ditulis 
g ° f (berarti f dilanjutkan g) dengan aturan: 
(g ° Р(х) = g(f(x)) 


: 4 Jo ge Ra. 1 
dengan, 
а. domain: D..,- {x | f(x) < D} cD, 
b. range: Roet = {z | f(z) = g (R, A р) C R, 
sifat: 
a. Tidak komutatif, f ° g # g- f 
р. Asosiatif,fe (g°h)=(feg)ch 
c. Terdapat unsur identitas, yaitu fungsi I(x) = x 
sehingga fe 1 = 1 °#= # 


С. FUNGSI INVERS 

Jika fungsi f: A > В ditentukan dengan aturan 
у = (x), maka invers dari f adalah f': В > A dengan 
aturan x = f! (у) 


A B 


f! 


а. feoft=f'of=| 

b. (#°9)'=9'° 

с. (fogoh)ji=hloglofi 

d. feg=hof=heg' 

e. fegeh=m°en—>h=(f°-gy'°- (men) 


Beberapa contoh fungsi dan fungsi inversnya 


f(x) = ax + b f(x) = = 
(ioe pipa ED 
cx +d сх-а 
2 
f(x) =ax?+bx+c Г(х)- bib — 4a(c — x) vb – 4a(c – х) 

2а 
f(x) = #log сх (х) = a 
С 

f(x) = ах (х) = *1одх° 


| EKSPONEN МҸ 


A. DASAR EKSPONEN 


a. Definisi 
Bentuk a" merupakan bilangan berpangkat di 
mana a disebut sebagai bilangan pokok dan n 
sebagai pangkatnya. 
1. a'-a-a-a....-a-a-a 
2. a=1; untuk setiap а=0 
3. а" = =; untuk setiap a + 0 
4 


а" = а; untuk setiap а = 0 dan n 
bilangan bulat genap positif atau bilangan 
bulat ganjil positif 


b. Sifat 
1. а".а"=а"" 
= = а""; dengan a #0 


2. (а)"-а"" 


т P 
an = Ya": am-n = “uap 
3. (a.by=a".b" 


Н _ 2" - dengan b #0 
b р” 


В. BENTUK АКАК 
Bentuk akar adalah akar dari bilangan rasional 
yang hasilnya merupakan bilangan irasional. 


a. Operasi Aljabar pada Bentuk Akar 
Dua buah bentuk akar atau lebih dapat 
dioperasikan secara aljabar dengan memakai 
operator penjumlahan (+), pengurangan (-), 
dan perkalian (x). 


b. Sifat 
1. Penjumlahan dan pengurangan 
Untuk setiap a, b, c, dan d bilangan real, 
т dan n bilangan asli, maka berlaku: 


n 


а" =a" 


суа + dya = (c +а)уа 

2. Perkalian 
Untuk setiap a, b, c, dan d bilangan real, 
m dan п bilangan asli, maka berlaku: 


Ya 6 = а Б 
Ya _ а 
nie 


4 iN. 


3. Menarik bentuk akar 
Untuk setiapa>b, maka berlaku: 


fas) 2а Б Na + Б 
Јат) aa -Va - 
(atb-wc) -2(Va-b 4Va-c 4 vb-c) 
- а NDENG 


с. Merasionalkan Pecahan Bentuk Akar 
Bentuk pecahan dengan bagian penyebut 
berbentuk akar dapat dirasionalkan sehingga 


lebih sederhana. Сага тегаѕіопаікап 
penyebut pecahan tergantung pada bentuk 
pecahannya. 
1. а ах 
Jb b 
a+b а? -b 
с  c(a+vb) 
a-b  a'-b 
5 _¢ ab) 
Ja Hb a-b 
(ab) 
Ма - vb a-b 


C. PERSAMAAN EKSPONEN 
Persamaan eksponen adalah persamaan 

yang di dalamnya terdapat pangkat yang berbentuk 

fungsi dalam x (x sebagai peubah/variabel). 
Ada beberapa bentuk persamaan eksponen, 

di antaranya: 

a. Jika a% = ағ, maka f(x) =p 

Jika af? = a99, maka f(x) = g(x) 

Jika af% = bi? maka f(x) = 0 

Jika a™ = 6% maka f(x) log a = g(x) log b 

Jika h(x) = h(x), maka bilangan pokok 

(dalam fungsi) sama, pangkat berbeda. 

f. Jika A(a™) + Bia’) + C = 0 maka bentuk 
eksponen tersebut dibuat ke bentuk persamaan 
kuadrat, kemudian diselesaikan dengan sifat 
persamaan kuadrat. 
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D. PERTIDAKSAMAAN EKSPONEN 


a. Definisi 
Fungsi f(x) = ax atau y = ax dengan a > 0 
disebut fungsi eksponen. 


Dengan a dinamakan bilangan pokok, 
sedangkan variabel x dinamakan eksponen. 
X 
1 
0 y 


Grafik у = ax dengan 0 «а « 1 

1 Jika x = 1 maka y = a = 1, jadi grafik 
selalu melalui titik (О, 1). 

2. Jika X—o, такау = іта" -0, 
garis у = 0 disebut asimtot datar. 

3. Jika х--с, makay=lima*=0, jadi 
grafik makin ke kiri makin ke atas. 


jadi 


р. Sifat 

Fungsi екѕропеп y = f(x) = ах, a > 0; a = 1, 

mempunyai sifat-sifat: 

1. Kurva terletak diatas sumbu X (definit 
positif). 

2. Memotong sumbu hanya di titik (0,1). 

3. Mempunyai asimtot datar di sumbu X, 
atau y = 0. 

4. Monoton naik untuk a > 1. 

5. monoton naik untuk 0 <а < 1. 


НАХ. 


А. PENGERTIAN 

Logaritma merupakan invers dari eksponen. 
Logaritma bilangan b dengan bilangan pokok a 
sama dengan c yang memangkatkan a sehingga 
menjadi b, ditulis dengan: 


%одр=сөа° =b 


di mana a dinamakan basis/bilangan pokok, a 
> О;а ғ 1; р dinamakan numerus, р > 0; dan c 
dinamakan hasil logaritma. 


a. Definisi 
1. ‘loga=1 
2. ‘log 1-0 
3. Togx = —— 
loga 
b. Sifat 


1. log xy = “оох + 4log y 
X 
2. “log— =4log x - 4log у 
Жы ge in 
3. * logb" =—-4log b 
m 


Plogx . 
Ploga ' 
5. log x. ходу = “оду 
6. a % =x 


4. "ogx— 


р> О аапр #1 


В. PERSAMAAN LOGARITMA 

Persamaan logaritma adalah persamaan yang 
di dalamnya terdapat logaritma di mana numerus 
ataupun bilangan pokoknya berbentuk suatu fungsi 
dalam x. 

Ada beberapa bentuk persamaan logaritma, 

di antaranya: 

a. 2109 f(x) = #log g(x) > f(x) = g(x) 

b. log f(x) = b —> f(x) =a? 

с. Bentuk A(?logx) + B(°logx)+ C =0 


TIPS! 


Bentuk-bentuk yang 
adalah: 


1) log x = p maka log? x = (log х)? = p? 


sering dimisalkan 


2) x9x5 р maka 
lox? — y2logx _ ylogx:2 _ (хо) =p? 
logx 
3) x? =pmaka x °% = р? 
4) х"°% = р maka 
х20о0х-1) _ y(logx-1}2 _ (xo ) =p? 


C. PERTIDAKSAMAAN LOGARITMA 


a. Definisi 
Fungsi yang berbentuk у = 2 од x dengan a > 0 
dan a = 1 disebut fungsi logaritma. 


р. Sifat 
Fungsi logaritma у = f(x) = од x dan g(x) = 
1 


*logx ,a>0;a#1, mempunyai sifat-sifat: 

1. Grafik fungsi logaritma setangkup atau 
simetri terhadap sumbu X. 

2. Grafik fungsi memotong sumbu hanya di 


titik (1, 0). 

3. Mempunyai asimtot tegak di sumbu Y, 
atau x = 0. 

4. Fungsi logaritma merupakan fungsi 


bijektif atau koresponden satu-satu. 
5. Monoton naik untuk a > 1. 
6. Monoton turun untuk 0 <a «1. 


A : 


| PERSAMMAN KUADRAT ХҮ 


Persamaan kuadrat adalah persamaan yang 


dinyatakan oleh bentuk: ax? + bx + c = 0 dengan a, 
b, c, e realdanaz0 


A. SIFAT-SIFAT AKAR 


Misalkan x, dan x, akar-akar persamaan 
ax? + bx + c = 0 dengan D > 0 maka: 
-0-40 -0-40 
X; = dan x, = 
2a 2a 
Sebagai akibat rumus di atas, diperoleh sifat 
jumlah, hasil kali, dan selisih akar-akar. 


c Ур 


а Цин 


р 
1 2 з 2%] 2 
а 


Catatan: 
1) Jumlah kuadrat 
X? + X,? = (xX, + X,)? — 2X,X, 
2) Jumlah pangkat tiga 
X? + X,° = (х + X,)? — 3x,X,(X, + X,) 
3) Selisih kuadrat 
х2-х2 = (X, — х,)(х, + X,) 
4) Kuadrat selisih D 
(x, = X,)? = (X, +X)? — AKUN, = 42 
5) Jumlah kebalikan 
та о 


х, Х, ХХ, 


JENIS АКАК 


Tinjau persamaan: 


-b + vb” — 4ас 


ах? +bx +c =0 > x, = - 
Nilai b? — 4ac digunakan sebagai diskriminan 


(pembeda) =D. Jenis akar persamaan ditentukan 
oleh besarnya D. Kemungkinan yang dapat terjadi: 


Jika D>0 

D non-negatif, maka persamaan kuadrat 

tersebut akar-akarnya real. 

1. D3 0, persamaan kuadrat mempunyai 2 
akar real yang berbeda. 

2. 0-0, persamaan kuadrat mempunyai 2 
akar real yang sama. 

Jika D <0 

Persamaan kuadrat tidak mempunyai akar 

real. 

Jika D = k? 

Mempunyai 2 akar rasional. 
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Catatan: 
Dari uraian di atas, dapat dikembangkan 
bentuk perluasan untuk akar-akar real (О > 0). 


1) 


2) 


3) 


4) 


9) 


6) 


7) 


8) 


Kedua akar berkebalikan 


1. D>0 

2. KK, = | 

Kedua akar berlawanan 
1. D>0 


2. X,+x,=0 

3. X,.X, <0 

Kedua akar positif 

1. D20 

2. X,+x,>0 

3. х,х,20 

Kedua akar negatif 

1. D20 

2. X,+x, <0 

3. х,.х,20 

Akar yang satu positif dan yang lain 
negatif (berlainan tanda) 

1. D>0 

2. X,.x, <0 

Kedua akar lebih besar dari bilangan 
konstan p 

1. D20 

2. (x,-p)+(x,-p)>0 

3. (х, = р). (х, = р) > 0 

Kedua akar lebih kecil dari bilangan 
konstan q 

1. D20 

2. (х,-9) + (x,-q) <0 

3. (х, = 9). (х,-9) > 0 

Kedua akar berada аі antara аиа 
bilangan konstan р dan g: (p < q) 

1. D20 

(x, = р) +(x,- р) > 0 
(x-a) + (х,- 4) <0 

(х, = р) . (x, = р) > 0 

x-a). (x,-q) > 0 


т сою 


С. MEMBENTUK PERSAMAAN KUADRAT 


Persamaan kuadrat dapat dibentuk jika 
kedua akarnya atau informasi tentang kedua 


akarnya 


diketahui. Jika suatu persamaan 


kuadrat mempunyai akar-akar x, dan x, maka 
persamaannya adalah: 


X, — (X, + X,)x + (xx) = 0 


ил ХХ 


A. BENTUK UMUM 


Bentuk umum dari fungsi kuadrat adalah: 
у = f(x) = ax? + bx + c; a, b, dan c merupakan 
konstanta; a # 0. 


B. GRAFIK 


Grafik fungsi kuadrat adalah sebuah parabola. 
Untuk melukiskan sebuah parabola, 
dilakukan langkah: 


a. Titik Potong dengan Sumbu x (у = 0) 


у = ах? + bx + с = 0 sehingga membentuk 


persamaan kuadrat. 
Beberapa kemungkinan: 


Titik Potong Sketsa 
dengan Sumbu x VA > 0) 


2 akar terdapat 2 
berbeda titik potong NG 
akar terdapat 1 È 4 
kembar titik singgung 


Х 


akar tidak mempunyai хул 
D «0 


imajiner titik potong — > 
Х 


b. Titik Potong Dengan Sumbu у (x = 0) 
у = ax? + bx + c, untuk x = 0 maka y = c — 
titik potong dengan sumbu Y adalah (0, c). 
Beberapa kemungkinan: 


dengan Sumbu y a<0 


memotong sumbu y 


di atas sumbu y 
memotong sumbu y+ 


melalui titik (0, 0) 


memotong sumbu y 
di bawah sumbu x 
memotong sumbu y- 


dapat 


c. Sumbu Simetri 
Sumbu simetri adalah suatu garis yang sejajar 
dengan sumbu y dan melalui titik puncak yang 
membagi parabola menjadi dua bagian yang 
simetris. 


| | b 
Persamaan sumbu simetri— x = EF 
a 


d. Titik Puncak 
Koordinat titik ekstrim pada parabola disebut 
sebagai titik puncak. 


Koordinat titik puncak: a 
2a 2a 


Titik Bantu 
Untuk melengkapi sketsa grafik dapat 
mengambil beberapa nilai x dan y. 


C. MENENTUKAN FUNGSI KUADRAT 


tiga titik sembarang 
(х, У,); (Х,, Y2); dan 
(хз, Y3) 
titik potong dengan 
sumbu x 
(x,, 0) dan (x,, 0) 
serta sebuah titik 
sembarang (x,, у.) 
titik puncak 
(х, Yp) 
serta sebuah titik 
sembarang (х,, y,) 


у = ах? + рх + с 


y = a(x — X,)(x — X,) 
cari nilai a menggu- 
nakan titik (x,, Ya) 


y=a(x-x Pty, 
cari nilai a menggu- 
nakan titik (x,, y,) 


D. GARIS DAN PARABOLA 
Garis lurus 
Parabola 


у= тх tn... (1) 
: y = ах? + bx + с... (2) 

Коогаіпаї titik potong garis lurus дап parabola 
di atas merupakan nilai x dan у yang memenuhi 
persamaan (1) dan (2). 

mx + п = ах? + рх + с 

ax? + (b – т)х + (с- п) = 0 

Jika D adalah diskriminan hasil eliminasi 
kedua persamaan, 

= (b — т)? – 4a(c – n), 

kemungkinan di antaranya adalah: 


maka beberapa 


Аа 


(Ingat! tidak diperkenankan mengali silang 
karena tanda pertidaksamaan tidak dapat 
ditentukan berubah/tidak) 

2) Samakan penyebutnya sehingga pecahan 
dapat disederhanakan. 


akar 3) Selanjutnya, sama seperti penyelesaian 
bersinggungan 
kembar pertidaksamaan suku banyak. 


4) Syarat: penyebut pecahan # 0 


Titik Potong 
dengan Sumbu x 


2akar berpotongan di 2 
berbeda titik 
akar tidak mempunyai 
D<0 н P 


imajiner titik poton : : 
i WAN p 4. Pertidaksamaan Irrasional (Bentuk Akar) 
Pertidaksamaan irrasional merupakan 


PERTIDAKSAMAAN NN pertidaksamaan yang variabelnya ada di 
dalam tanda akar. 


a. Pertidaksamaan Linear 
Pertidaksamaan linear adalah pertidaksamaan 
yang salah satu atau kedua ruasnya TRIGONOMETRI МАХ 


mengandung bentuk linear dalam х. 


A. PENGERTIAN 


TIPS! 
Letakkan variabel x di ruas terpisah dari Pada segitiga ABC siku-siku di С, berlaku: 
konstanta-konstanta. B 
b. Pertidaksamaan Kuadrat С 
Pertidaksamaan kuadratadalah pertidaksamaan 4 
dalam х yang bentuk umumnya: 
ах? + bx + с> 0 dengan a, b, с konstanta; a # 0. A Б С 
TIPS! 
1) Jadikan ruas kanan = 0 a. Fungsi Trigonometri 
2) Jadikan koefisien x’ positif (untuk Л ой НЫ DEpannyaa a 
memudahkan pemfaktoran) | = Mring с 
3) Uraikan ruas kiri atas faktor-faktor linear. 4 А 
4) Tetapkan nilai-nilai nolnya —> CSCO = Saag a 
5) Tetapkan tanda-tanda pada garis bilangan 
6) Jawaban didapatkan dari hal-hal yang 2? cosa = mpingnyaa b 
ditanyakan dan terlukis pada garis bilangan Miring C 
Jika ditanyakan > 0, maka yang dimaksud 4 С 
adalah daerah (+); TENT a 
Jika ditanyakan < 0, maka yang dimaksud | 
adalah daerah (—). 3 tang = ОЕРаппуаа _ sina a 
SAmpingnyaa cosa b 
c. Pertidaksamaan Pecahan > cota = = b 
Pertidaksamaan pecahan adalah pertidak- tana a 


samaan dalam x yang penyebutnya meng- 
andung variabel x 


b. Teorema Pythagoras, a? + b? = c? 
1. Jika dibagi dengan c 


TIPS! 2 2 2 
| : Ki a b\ [c іп2 а + cos2a= 1 
1) Pindahkan semua bilangan Ке ruas kiri, нэ йн Эн Ын С -» Sin а + Cos’ a = 
jadikan ruas kanan = 0 


С С 


2. Jika dibagi dengan b 


a 3 р : С Ч 
ын = =] Шыл 2q4+1= 
2 (2) B — tan? a + 1 = sec? а 


3. Jika dibagi dengan а 
aY (bY (сү 
(2) (2) -(2) - 1+ соё а = сѕс2 a 
а а а 


DALIL DALAM SEGITIGA 
Untuk segitiga sembarang ABC, berlaku: 


Aturan Sinus 
a b C 


sin A Б sinB 7 sinC 


a 


Aturan Cosinus 


Bn ee 
cos A = ро а? =b? + с? – 2bc cos A 
2bc 
О ур 
cosB = шэг. > b? = a? + c? – 2ассоѕВ 
2ac 
MEE E A. 
cosC = СЕ ыа —› c? =a? +0? — 2abcosC 
2ар 
Luas Segitiga 


1. Diketahui ketiga sisinya 
Luas = /s(s-a)(s-b)(s-c) 
dimana s = setengah keliling segitiga = 
ta -0-0) 
2. Diketahui dua sisi dan dua sudut yang 
diapitnya 
_1 : 221 “R-1 : 
[= 5 ab sinc 5 ac sinB 5 bc sinA 


IDENTITAS TRIGONOMETRI 


Penjumlahan dan Selisih Dua Sudut 
sin(A + В) = sin A cosB + cos A sinB 
cos(A +В) = cos A cosB + sin A sinB 


tan(A +B) = tanA ttanB 
17 tan A tanB 
Sudut Rangkap 


sin 2А = 2sin Acos А 
cos 2А = cos? A – sin? A = 2с05?А – 1 
=1-2sin°A 
2tan A 


tan2A = ——— 
I-tan А 


_cksrenen МҸ 


A. PROYEKSI 


a. 


Proyeksi Titik pada Garis 

1. Proyeksi titik А pada garis g dapat 
diperoleh dengan menarik garis tegak 
lurus dari titik A terhadap garis g. 

2. Perpotongan garis tegak lurus dari titik 
A dengan garis g, yaitu A. A disebut 
proyeksi titik A pada garis g. 


A 9 


b. Proyeksi Titik pada Bidang 


C. 


1. Proyeksi titik A pada bidang a dapat 
diperoleh dengan menarik garis tegak 
lurus dari titik A bidang a. 

2. Perpotongan garis tegak lurus dari titik A 
dengan bidang a, yaitu titik A. A disebut 
proyeksi titik A pada bidang a. 

A 


Proyeksi Garis pada Bidang 

1. Proyeksi garis g pada bidang a dapat 
diperoleh dengan membuat proyeksi titik- 
titik yang terletak pada garis g ke bidang a. 

2. Selanjutnya titik-titik hasil proyeksi ini 
dihubungkan, maka diperoleh proyeksi 
dari garis g pada bidang a, yaitu g’. 


JARAK 


Jarak Titik A dan Titik B 
Jarak titik A dan titik B adalah panjang garis 
yang menghubungkan kedua titik tersebut. 


27 E 


B 
AB = Va’ +b? 
b 
A a 
Jarak Titik A ke Garis g 


Jarak titik A ke garis g adalah panjang garis 
dari titik A dan tegak lurus garis g. 


A g 


Jarak Titik A ke Bidang a 
Jarak titik A ke bidang a adalah panjang garis 


dari titik A dan tegak lurus bidang a. 
A 


AA tegak lurus bidang a, jika AA tegak lurus 
dengan dua buah garis sembarang yang 
terletak di a. 


Jarak Dua Garis yang Bersilangan 
Jarak dua garis yang bersilangan adalah 
panjang garis yang tegak lurus kedua garis 


tersebut. ; 


AN 


SUDUT 


Sudut Antara Dua Garis Berpotongan 
Sudut antara dua garis berpotongan adalah 
sudut lancip yang dibentuk kedua garis 


tersebut. 
De 


а мм 


Sudut Antara Dua Garis Bersilangan 
Sudut antara dua garis bersilangan adalah 
sudut yang didapat dengan menggeser 
salah satu garis dengan arah sejajar hingga 
berpotongan dengan garis lainnya. 


Sudut Antara Garis dan Bidang 

Sudut antara garis dan bidang adalah sudut 
antara garis tersebut dengan proyeksinya 
pada bidang itu. 


1. Сап titik tembus garis m dengan bidang 

(titik Т). 

Cari titik ujung garis (titik P). 

Proyeksikan titik P pada bidang a 

sehingga diperoleh titik D. 

4. Sudut yang dicari adalah sudut yang 
dibentuk garis m dan TD. 


oN 


Sudut Antara Dua Bidang 

Sudut antara dua bidang adalah sudut antara 
dua garis yang terletak pada masing-masing 
bidang tersebut, di mana garis-garis ini tegak 
lurus pada garis potong dua bidang (garis 
tumpuan), dan berpotongan di garis potong 
kedua bidang. 


1. Tentukan garis potong antara bidang a 
dan bidang B (garis m). 

2. Tentukan titik sembarang pada garis m 
(misalnya titik C). 
Tarik garis g yang terletak pada bidang a, 
110 dan melalui С. 

4. Tarik garis h yang terletak pada bidang В, 
Lm dan melalui С. 

5. Sudut yang dicari (sudut Ө) adalah sudut 
antara garis g dan h. 


мсн “Ч 


A. PENGERTIAN 


Persamaan umum irisan kerucut adalah 
Ах? + By? + Сх + Dy + Е = 0 
di тапа, 
А = В, disebut persamaan lingkaran. 
А # В, така 
1. АВ > 0, disebut persamaan elips 
2. АВ = 0, disebut persamaan parabola 
3. АВ <0, disebut persamaan hiperbola 


В. LINGKARAN 


Lingkaran adalah himpunan titik-titik pada bidang datar yang berjarak sama terhadap satu titik tetap. 
Untuk selanjutnya, titik tetap itu disebut sebagai pusat lingkaran dan jarak tetap disebut sebagai jari-jari. 


a. Persamaan Umum Lingkaran 
D [Persamaan 
Pusat (0, 0) dan Jari-jari=R x? + y? = R? 
Pusat (а, b) dan Јагіјаі = В (х- а) + (y—b)? = R? 
Pusat (-1А,-18) x? + y? + Ах + By+C=0 
2 KAN 


Jari-jari = R = 44A? +18? -C 
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b. Persamaan Garis Singgung (PGS) Garis Bergradien m 


| Pusat | Persamaan Lingkaran Persamaan Garis Singgung 


y =mx+Rv14+m? 
y —b=m(x-—a)+Rv1+m 


(0, 0) х? + у? = К 
(а, Б) (x-a) + (у– b} =R? 
(-1A,-1B) xX +y? +Ах + Ву+С=0 y-(-1B)-m(x-(-3A))#RvV14m? 


c. PGS yang Melalui Sebuah Titik 
1. Titik pada lingkaran 


Untuk PGS titik pada lingkaran, digunakan prinsip bagi adil, yaitu: 


P/4 т: 


© Bentuk | Diubah Menjadi 


x? Х.Х 

у? у-у 
(х-а)? (x — a)(x – a) 
(у — 0)? (у — Б)(у – b) 

Ах ФА (х + х) 

Ву ФВ (у +y) 


2. Titik di luar lingkaran 
Persamaan garis singgung yang ditarik dari titik (x,, y,) di luar lingkaran: 


“OK Ya) 


Langkah-langkah: 
e Tentukan garis polar (g,) dengan membagi adil persamaan lingkaran dengan titik (x,, y,), 


jika: 
Persamaan Lingkaran Persamaan Garis Polar 
x? + y? = R? XX ty y = К? 
(x - a} + (y - b)? = R? (x — а). (x, — a) + (y – b) - (y, — b) = R? 
1 1 
х2 +y? +Ax+By+C=0 хх, + уу, +5A(X+x,)+5B(yY+y,)+C=0 


e  Subtitusikan g : ke persamaan lingkaran sehingga diperoleh (x,, у,) dan (x,, у.) 
e Persamaan garis singgungnya adalah: 


Persamaan Garis Singgung di (6, y,) 


X-X,+y-y, = К 
(x — a) - (х,-а) + (у – b) - (y, — b) = R? 


хх, + уу, + 5А(х+х,)+ ÅB(y+y,)+C=0 


Persamaan Garis Polar di (х., у.) 


X-X,+y-y, = К 
(x — a) - (х, — a) + (y – b) - (у, – b) = R? 


хх + уу, + TAX tx) + 5В(у+Уз)+С=0 


2 мм 


BARISAN DAN DERET “ҸҸ 


А. NOTASI SIGMA 


a. Definisi 
Notasi sigma dilambangkan dengan “f”, 
yaitu sebuah huruf Yunani yang berarti 


penjumlahan. 
U,+U,+U,+...+U, = U 
i=1 


dengan n adalah bilangan asli. 
b. Sifat 


1. Yu-Yu 


1 j=1 
2. > A=nA dengan A= konstanta 
i=1 


3. > AU =АЎ U, dengan A= konstanta 


= i1 
4. SUV) YU +Y V, 
i1 = ы 
5. ee 
i=1 i=1 


BARIS DAN DERET 


a. Barisan 
Barisan adalah himpunan bilangan yang 
diurutkan menurut suatu aturan tertentu. 
Tiap bilangan disebut suku-suku barisan atau 
dinotasikan U . Secara umum barisan dapat 
ditulis: 
U,, U,, Us, ..., U = {U} 
dengan n adalah bilangan asli. 


b. Deret 
Deret adalah jumlah yang diperoleh dari 
penjumlahan suku-suku suatu barisan. Secara 
umum deret dapat ditulis: n 

U.+U,+U,+...+U = DY 


i=1 


C. BARIS DAN DERET ARITMETIKA 


Baris dan deret aritmetika adalah suatu 
barisan bilangan dengan selisih antara dua suku 
yang berurutan selalu konstan. 

U,—U, = U,-U,- U,-U,_, 


untuk selanjutnya, selisih dari dua suku yang 
berurutan dinamakan beda, ditulis b. Barisan 
aritmatika dapat dituliskan: 


a,atb,a+2b,a+3b,a+4b,..,a+(n-1)b 


a. Suku ke-n (0) 
О sat(n-1)b 


dengan: a= U, = suku pertama 
b = beda 


b. Jumlah n Suku Pertama (S_) 
n 
$ = aU, + U,) 


n 


= 5 (28 #(n-1)b) 


D. BARISAN DAN DERET GEOMETRI 


Baris dan deret geometri adalah suatu barisan 
bilangan di mana perbandingan antara dua suku 
yang berurutan selalu konstan. 

U, U, U 
U, U, U 

Untuk selanjutnya, perbandingan antara dua 
suku yang berurutan dinamakan rasio, ditulis r. 
Barisan geometri dapat dituliskan: 

a, ar, аг, аг, ..., am! 


n 


n—1 


a. Sukuke-n (U) 
U = аг-' 
dengan, a = О, = suku pertama дап г = rasio 


b. Jumlah п Suku Pertama (5 ) 
Jika r>1: 5 = (r -1) 
1 


n 


r— 


Jikar < 1: 


E. DERET KONVERGEN 


Suatu deret disebut konvergen jika mempunyai 
jumlah sampai suku tak hingga. Salah satu cara 
untuk menguji konvergensi suatu deret dengan 
menggunakan uji rasio, yaitu: 


|| < 1 atau-1<r<1 


Dari bentuk di atas maka yang dapat diuji 
kekonvergensiannya adalah deret geometri. Deret 
geometri yang konvergen akan mempunyai jumlah 


im S, =S,=—— 


цан КЕ; 


// Ga. |: 


POLINOMIAL/SUKU BANYAK NN 


A. DASAR POLINOMIAL/SUKU BANYAK 
a. Pengertian 
Bentuk umum suku banyak berderajat n 


ax ta XT ta X"? t..ta,x tax +a, 
dengan а є Real дапа ғ 0, x merupakan variabel (peubah) 


Suku banyak disebut juga polinomial. Jika pangkat tertinggi n maka disebut suku banyak berderajat 
n, dengan koefisien » 0. Suku banyak dapat dinyatakan sebagai fungsi, yaitu fungsi bulat, dengan 
pangkat pada variabel-variabelnya selalu bilangan bulat. 

Nilai suku banyak dapat ditentukan dengan dua cara: 

1. Substitusi 


f(k)=ak wa, kl +a kt... tak tak ta, 


2. Metode Horner 
Misal untuk polinomial berderajat 4, 


f(x)=a,x* +a,x° +а,х? tax +a, 


a, а, а, а, а, 
gt mt wt 
we a 2 we 3 2 
х=к| 22 аж. ак tak ak tak tak 


2 3 2 2 
a, akta a,k°+a,k+a, а,К-а,-а,-а, lak +a,k tak +ak+a, 


b. Kesamaan Suku Banyak 
Jika diketahui suku banyak f(x) dan g(x) yang dinyatakan dalam bentuk: 


Цх)-ах"-а, х" +а, х"? +...+а,х? +a,X +a, 
dan 
g(x) =b,X" +6, хт" +b, хт? +...4+b,x? +b,x +b, 
maka f(x) dikatakan sama dengan g(x), ditulis f (x) = g(x), maka berlaku hubungan 
a, -b,a, = 0,4. ... ,d5=b,,a, =b,, ad, =D, 


B. OPERASI ALJABAR 


a. Penjumlahan dan Pengurangan 
Dua suku banyak atau lebih dapat dijumlah atau dikurangi dengan cara menjumlah atau mengurangi 
koefisien-koefisien dari variabel yang pangkat peubahnya sama atau sejenis. 


b. Perkalian 
Caranya mengalikan masing-masing suku banyak dengan suku banyak yang lain. 


c. Pembagian 
Dua suku banyak dapat dilakukan pembagian dengan syarat derajat suku banyak sebagai yang 
dibagi, pangkatnya lebih tinggi atau sama dengan derajat suku banyak sebagai pembagi. Pembagian 
suku banyak ini diperoleh Hasil Bagi dan juga sisa pembagian. 


Jika suku banyak f(x) dibagi oleh g(x) dan hasil baginya adalah h(x) maka: 
f(x) = g(x).h(x) + sisa 
dengan: 


а мм 


Derajat f(x) = derajat g(x) + derajat h(x). 
Jika g(x) fungsi linear maka sisa berupa 
konstanta. 

З. Jika g(x) polinom berderajat n maka 
sisa merupakan polinom dengan derajat 
maksimum n — 1. 


№ > 


TIPS! 
Pembagian Istimewa 


x" — a" п-1 п-2 п-2 п-1 
1) =x""+x"“*at..+xa"*+a 
Х-а 
2n 2n 
x" -a A on - - 
2) =х?""—х"?а+...+ха?*—а?' 
х+а 
2п+1 2п+1 
Ka +a _ - 
3) 2-19- уе» (ча, ayasa? 
х-а 


Теогета Sisa 

1. Jika suku banyak f(x) dibagi oleh x — a 
maka sisanya adalah f(a). 

2. Jika suku banyak f(x) dibagi oleh (ax + b) 


maka sisanya adalah f -8 . 


3. Suku banyak f(x) dibagi oleh (ax? + bx + 
c) maka sisanya adalah px + q. 
Suku banyak f(x) dibagi oleh (ax? + bx? + 
cx + а) maka sisanya adalah px? + qx + г 
dan seterusnya. 


Teorema Faktor 

1. Jika f(x) adalah suku banyak dan (x - k) 
adalah faktor dari f(x) jika dan hanya jika 
f(k) = 0. 

2. Jika f(x) adalah suku banyak dan f(x) 
habis dibagi dengan (x - k) jika dan hanya 
jika f(k) = 0. 


PERSAMAAN SUKU BANYAK 


Bentuk Umum 

a X" tax" tax” +а,х"° +... +a xta = 0 

dengan a, € real dan a = 0, mempunyai akar- 

akar paling banyak n buah, bisa semuanya 

bilangan real, sebagian akarnya real, 

sebagian lagi tidak real, atau semua akarnya 

tidak bilangan real. Jika semua akar-akar real 

maka bentuk persamaannya dapat ditulis: 

a(x - X,) (X - X,)(X -х.)... (X-X) = 0 

sehingga (х - х,)(х - X,) ... (х - х) masing- 

masing faktor dari suku banyak f(x). Berarti 
fx) = 0, f(x,) = 0, ... , f(x) = 0 

dan x,, х, ..., X, disebut akar-akar persamaan 


1? 2 
suku banyak. 


TIPS! 
Algoritma menentukan akar-akar 
1) Jika a, = 0 maka x = 0 merupakan akar 
dari f(x) = 0, jika tidak lakukan langkah 2 
2) Selidiki apakah jumlah koefisien- 
koefisien f(x) = 0 
e Jika ya, maka х = 1 merupakan 
akar dari f(x) = 0 
e Jika tidak, lakukan langkah З 
3) Periksa apakah jumlah koefisien- 
koefisien berpangkat genap sama 
dengan koefisien-koefiien berpangkat 
ganjil 
e Jika ya, maka x = -1 merupakan 
akar dari f(x) = 0 
e Jika tidak lakukan langkah 4 
4) Tentukan faktor-faktor dari |а | (а, 0), 
lakukan langkah coba-coba 


Sifat 
1. Berderajat 2, ax? +bx+c=0 


, X% X, =£ 
a 
2. Вегаегар(3,ах + bx? +cx+d=0 
° хох, +x =—2 
a 
Ky Xp $y X3 + My My = = 


d 
Waa NT 


3. Berderajatn, a xX" ta ,x”'ta ,х , 
t..ta,-0 
e penjumlahan yang terdiri dari 
perkalian 1 buah akar, yaitu 
sebanyak C} =n 


X, +X, +X, +... +X =en 
TATA Ton TAn Л ЛА 


e penjumlahan yang terdiri dari 
perkalian 2 buah akar, yaitu 
sebanyak C; 

а: 


а 


X: X, +X; X, +... = 

e penjumlahan yang terdiri dari 
perkalian 3 buah akar, yaitu 
sebanyak C; 


X -X> -Xa +X,- X,- X = —ĉh-3 
Хо Ха RA Tp MA Тэн ЛД 


n 


// “ah. 1: 


e penjumlahan yang terdiri dari 
perkalian n buah akar, yaitu 
sebanyak C' = 1 

na 
х =(-1) = 
„= (-)'2 


n 


Xj Xg NG a 
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A. DEFINISI 


a. 


Pengertian 

Matriks adalah susunan beberapa bilangan 
dalam bentuk persegi panjang yang diatur 
menurut baris dan kolom. 


а, ; а,» ... а, 
А 8,, а» а, 
а. а; а; 


a, = elemen matriks А рада baris ke-i kolom ke-j 
таїгікѕ A аі atas memuat і baris dan | kolom, 
maka dikatakan matriks А berordo і х ј 


Кеѕатаап Matriks 

Dua таїгікѕ А дап В sama (А = В), jika: 

1. Огаопуа sama. 

2. Elemen-elemen yang seletak nilainya 
sama. 


Matriks Transpose 

Transpose matriks A (A!) adalah matriks yang 
menukar elemen-elemen pada baris A dengan 
elemen-elemen pada kolomnya. 

Sifat: 

1. (A) SA 

2. (А+ Ву = А+ В! 


OPERASI ALJABAR 


Penjumlahan 

Penjumlahan dua matriks A dan B, ditulis C 
= А + B, yaitu matriks yang diperoleh dengan 
menjumlahkan setiap elemen А dengan 
elemen B yang bersesuaian. 

Sifat: 

1. Komutatif: A+B=BtA 

2. Asosiatif: (A+ В) + С =А + (В + С) 

3. Ada matriks 0 sehinggaA+0=0+A=A 

4. Ada matriks “A, sehingga (-A) +А = 0 

5. (A+B) = АТ + BT 

Matriks 0 adalah matriks di mana semua 
elemennya bernilai 0. 
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Matriks (-А) diperoleh dengan mengalikan 
setiap elemen A dengan -1. 


Pengurangan 

Pengurangan dua matriks Adan B, ditulis C = 
A - B, adalah matriks yang diperoleh dengan 
menjumlahkan matriks A dengan matriks (-B). 


Perkalian Matriks 

1. Perkalian matriks dengan bilangan skalar 
Perkalian bilangan skalar k dengan matriks 
А (С = КА), adalah matriks yang diperoleh 
dengan mengalikan setiap elemen matriks 
A dengan bilangan skalar k. 
Sifat: 
e (р+да)А=рА+дА 
e рА +В) = рА +рВ 
* p(qA) = pgA 

2. Perkalian dua matriks 
Dua matriks A dan B terdefinisi untuk 
dikalikan, ditulis C = A · В, jika banyaknya 
kolom matriks A sama dengan banyaknya 
baris kolom B sedemikian rupa sehingga 
matriks C berukuran banyak baris matriks 
A x banyak kolom matriks B. Perkalian 
dua matriks adalah mengalikan baris- 
baris matriks A dengan kolom-kolom 
matriks B yang bersesuaian. 
Sifat: 


e Таак komutatif, AB # BA 

e  Asosiatif, (AB)C = A(BC) 

, Distributif; A(B + С) = AB + АС 

e Ааа matriks |, matriks identitas, 
sehingga Al = ІА = А 

e  JikaAB- 0, belum tentu A = O atau B 
=0 

e Jika AB = BC, belum tentu A = C 

° (AB) -B'!.A' 

Matriks identitas adalah matriks ordo n x n 

di mana semua elemen diagonalnya, a, = 


а, -.. - a, = 1, dan elemen lainnya 0 


С. DETERMINAN 


Determinan matriks A ditulis sebagai det(A) 


atau |А|. 


Matriks Ordo 2 x 2, 


a, a 
A= | 11 й 
a21 a22 
maka JA] = a, -а,,-а, а,, 


b. Matriks Ordo 3 x 3, 


а Ayn а,» 
А= а, а, а„ 
аз а, аз; 


1. Metode ekspansi baris/kolom 
e ekspansi baris pertama 


A = a22 a23 227 аз 
| | =а;; : Bt 
а, аз; 227 аз; 
а, а 
+ a, - 21 22 
аз; аз 
e ekspansi kolom pertama 
A = An a23 а,; a43 
| | = -а;; 22” 
а; a33 As, аз; 
a41 а,» 
= A35 . 
Ad, a33 


2. Metode sarrus 
Metode sarrus dilakukan dengan cara 
menambahkan dua kolom pertama, 


selanjutnya 
ан. а "Bis а, ам 
JA — las, ав а аз" а, 


# ` 
, P ч 2 


аж аж акам а, 
= (а,а,,азз +а,а,заз, + 4,387,332) 


– (азаа, + 841823832 +ааазз) 


Sifat: 

det (A) = 0 — A matriks singular 
det (А В) = det(A) det (B) 

det (A+ В) = det(A) + det(B) 

A ordo п x n —> det(k A) = k" det(A) 
det (At) = det(A) 


det (Ал) = TA 


оол 


D. INVERS MATRIKS 

Jika A dan B adalah matriks bujur sangkar 
dengan ordo yang sama dan АВ = ВА = 1, така B 
dikatakan invers dari A (ditulis A‘) dan A dikatakan 
invers dari B (ditulis B1), untuk matriks berordo 2 
x 2, maka: 


A “ia ta Ate 1 А Pig 
ал а det(A)\-a, а, 
Sifat: 
1. A=B'>B=A" 
2. (AY'5A 
З. (ABY! = ВА" 
4 


АВ = C >A=CB" 
AB=C>B=A'C 
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A. PENGERTIAN 


Salah satu definisi menyebutkan bahwa statistik adalah metode ilmiah untuk menyusun, meringkas, 
menyajikan dan menganalisa data, sehingga dapat ditarik suatu kesimpulan yang benar dan dapat dibuat 
keputusan yang masuk akal berdasarkan data tersebut. Karakteristik data dapat dilihat dari ukuran 


pemusatan dan penyebaran datanya. 


B. UKURAN PEMUSATAN DATA 


Ukuran pemusatan data meliputi mean (rata-rata), median (nilai tengah), modus (nilai yang sering 


muncul), dan kuartil. 


A т 


Ух Nan 214 


== ___— Х - 
x ae Yi ia 
nilai tengah tnt 
Me setelah data Ме = T, + | = - | | 
diurutkan ме 


nilai yang paling 
sering muncul 


Mo=T, | = |! 
d, +d, 


nilai perempat 
setelah data 


K | diurutkan Ke, р 
| i=1— bawah 2 
i = 2 > median 
i = 3 > atas 
nilai persepuluh A 
D, setelah data D, =T, + | 10 : . | 
diurutkan D, 
nilai perseratus TI 
Р, setelah data ЕЕ 4 
diurutkan Р, 


С. UKURAN РЕМҮЕВАКАМ DATA 


Ukuran penyebaran data meliputi jangkauan, simpangan rata-rata, simpangan baku, jangkauan 


kuartil, simpangan kuartil, dan koefisien keragaman. 


selisih antara 


selisih antara nilai titik tengah kelas 


Jangkauan J terbesar dan nilai tertinggi dengan 
terkecil titik tengah kelas 
terendah 
simpangan JA У |x, -x| Ул | Х,-Х | 
Rata-rata n n 


Simpangan 


а data IN rap 

Baku S S= ол Н эс ол Н 
Jangkauan 

х 


ANN 


Ж-0,-0, 


| Ukuran | Notasi | Data Tunggal Data Berkelompok 


f = frekuensi 
x, = nilai tengah 
x, = rata-rata sementara 
d = simpangan sementara 


Kuartil ke-2 


Т, = tepi bawah kelas 
d, = selisih frekuensi kelas 
modus dengan kelas 
sebelumnya 
d, = selisih frekuensi kelas 
modus dengan kelas 
sesudahnya 


n = jumlah data 
f, = jumlah frekuensi di atas 
kelas kuartil 
fu = frekuensi kelas kuartil 
ke-i 


analog dengan kuartil 


analog dengan kuartil 


(ukuran | Notasi Data Tunggal Data Berkelompok 


Deviasi 


Deviasi Standar 
Varian/Ragam - S? 


SK SK =1(Q,-Q,) 


Catatan: 


Jangkauan Semi Inter Kuartil 


1) Jika pada suatu kumpulan data, setiap data ditambah/dikurangi dengan suatu bilangan, 


maka: 


e nilai statistik yang berubah: Ukuran Pemusatan 
e nilai statistik yang tetap: Ukuran Penyebaran 
2) Jika pada suatu kumpulan data, setiap data dikali/dibagi dengan suatu bilangan, maka 


semua nilai statistiknya berubah. 


peluang kemauan \\. 


A. PERMUTASI 


Misalkan ada 3 unsur a, b, c. Kita dapat 
mengurutkan sebagai abc, acb, bac, bca, cab, cba. 
Tiap urutan disebut permutasi 3 unsur. 


a. Permutasi 
Banyaknya cara memilih k unsur dari n unsur 
yang tersedia dan menyusunnya dengan 
memperhatikan urutannya adalah: 
P(n,k) =P? 
=n-(n-1)-(n-2)-(n-3)-...-(n-k+1) 
k 
n! 


(n-k)! 


b. Permutasi dengan Pengulangan 
Jika dari n unsur terdiri dari kelompok- 
kelompok di тапа ada п, п,, п,, ..., N, 
unsur yang sama maka banyaknya cara 
penyusunannya adalah: 
n! 
ngn eng... an! 


dengann = п, + п, + п, +... + п, 


с. Permutasi Siklis 
рагі п unsur yang berlainan dapat disusun 
melingkar dalam (n — 1)! cara. 


B. KOMBINASI 


Banyaknya cara memilih k unsur dari n unsur 
yang tersedia dan menyusunnya dengan tidak 
memperhatikan urutannya adalah: 


С(п,К)-0, ook 


С. BINOMIAL NEWTON 


Jika n є n dan untuk setiap а, b є R maka 
berlaku: 


(a+b) -Ус a. 


k=0 


Catatan: 

1) Banyaknya suku ruas kanan adalah n + 1. 

2) Jika n kecil maka koefisien binomium 
dapat dicari menggunakan segitiga 
pascal. 


D. PELUANG KEJADIAN 


Jika kejadian A dapat terjadi dalam k cara 
dari seluruh n cara yang mungkin, di mana n cara 
ini mempunyai kemungkinan yang sama, maka 
peluang terjadinya kejadian A, ditulis P(A), adalah 


Catatan: 

1) Himpunan semua kemungkinan disebut 
ruang sampel. 

2) Jika peluang terjadinya kejadian A 
adalah P(A), maka peluang tidak 
terjadinya kejadian A adalah 1 – P(A). 


A 1? 


mamas ANN 


A. PENGERTIAN LIMIT 

Misalkan fungsi f(x) terdefinisikan di sekitar x = 
a, maka limf(x)=L jika dan hanya jika f(x) kontinu 
di x = a, ditulis lim f (x) = lim f (x)=L (baca: limit 
kiri = limit kanan). limf (x)=L, artinya f(x) akan 
mendekati L untuk nilai x yang mendekati a. 


TIPS! 
Untuk menghitung nilai limf(x) | 
langkahnya: Е 


1) Substitusi x = а ke dalam f(x) sehingga 
diperoleh nilai f(a). Perhatikan pola 


pembagian dalam konteks limit berikut. 


e bentuk tentu : рахо: 
а 0 а а 


= 0; + a = ос;оо + о = оо 


О оо 
e  bentuk tak tentu: —;—;00 – 00,0” 
О œ 
2) Ada dua kemungkinan, 

e Jika f(a) merupakan bentuk tentu 
maka lim f (x) = f(a) 

e Jika f(a) merupakan bentuk tak 
tentu maka f(x) harus diubah 
sedemikian rupa sehingga bentuk 
f(a) merupakan bentuk tentu. 
Adapun cara mengubah bentuk 
tak tentu dapat dilihat pada 
pembahasan berikutnya. 


B. TEOREMA LIMIT FUNGSI 
Jika lim f (x) =F dan lim g(x) =G maka: 
a. lim (f(x) а(х)] = lim f(x) + lim g(x) =F + G 
о. lim[f(x)-g(x)] = lim f(x) -lim g(x) = F -G 
с. lim[k -f(x)] =k lim[f(x)] =k -F 


lim f 
d. lim 0 ah + О 


xa] g(x) limg(x) G’ 


е. | ОО =[lim[f69]) =F 


С. 


а. 


LIMIT FUNGSI ALJABAR 


Bentuk o 
0 


Bentuk lim 24 dengan f(a) = g(a) = 0 disebut 
х—›а g X 


bentuk 4 Pada bentuk ini f(x) dan g(x) akan 


mempunyai faktor yang sama, yaitu (x - a). 
Limit bentuk ini diselesaikan dengan: 


1. Pencoretan faktor (x - a) 


Catatan: 

1) Pencoretan ini boleh dilakukan, 
karena x hanya mendekati harga yang 
diberikan. 

2) Jika terdapat bentuk akar, maka 
kalikan dengan sekawannya untuk 
menghilangkan bentuk akarnya. 


TIPS! 

Pada limit fungsi x mendekati a, proses 
mengalikan sekawan pada bentuk 
ff (x) — /g(x) mempunyai bentuk istimewa, 
yaitu: 

1) Қа) =о(а) =р 


2) И) (еб) = (= baca: 


ekuivalen) 


2. Dalil L'Hospital 
Jika fungsi f dan g masing-masing 
terdiferensial di titik x = a dan f(a) = g(a) = 
О atau f(a) = g(a) = ес, maka berlaku: 
її ie 
х-»а g(x) х-»а g'(x) 


TIPS! 
| “ду. 
Jika у= 1#(х) maka у 277 


f'(x) 


пх)". 


Bentuk = 


Untuk menyelesaikan bentuk 2° dengan сага 


membagi pembilang dan penyebut dengan 
pangkat tertinggi. 


TIPS! 
Jika f(x) = a,x" тах" + a,x"? +... + а dan 
g(x) = b,x" + b,x™! + bx? +... + b, maka: 


f(x) 


1) lim—— =æ untuk n >m 
X00 g(x) 


2) FO) а untuk n =m 
x>» g(x) b, 

3) im 9 =0 untuk n < m 
Х-»со g(x) 


c. Bentuk œ- оо 


Untuk bentuk œ - œ, maka harus diubah 
terlebih dahulu sedemikian rupa sehingga 
menjadi bentuk = 


Catatan: 


untuk bentuk lim / (x) – Jg(x) 


maka dikalikan dengan bentuk sekawan 
lim yf (x) – Jg(x) 


= 09+ Jab) 
= T- Sea 
f(x) (х) 


= im ————— 

ee Yi) + үо(х) 
kemudian diselesaikan dengan cara seperti 
bentuk 2° 


OO 


TIPS! 
Berikut ini adalah bentuk-bentuk istimewa 


1) lim Vax+b—./px+q, jika 
e а>р, така о 


e а=р, такао 
e а <р, така -œ 


2) іт Vax? + bx +c – {/рх? + qx +r , jika 


e а>р, така о 
b-q 
e a=p, maka —— 
2./а 
e a<p, така -о 
3) lim Vax" +bx"™ +... – px" 49x +... jika 
e а>р, така о 
b-g 


n n ani 
e a<p, така -о 


e а=р, maka 


D. LIMIT FUNGSI TRIGONOMETRI 

Limit fungsi trigonometri merupakan limit yang 
memuat fungsi sin, cos, tan, sec, cosec, atau cot. 
Didefinisikan bahwa: 


sinx Х tanx .. Х 
lim — = lim — =1 dan lim = lim 


= 1 
х-0 X x0 sin Х ход X х0 tan Х 


TIPS! 

Untuk menyelesaikan limit fungsi 
trigonometri, dengan x — 0, maka dapat 
digunakan fungsi hampiran, yaitu: 

1. sinx sx 

2. tanxsx 

3.  cosx шс sehingga 


secx EE E x Un 
2 2 


tanx -cosx =- x° 
2 
Bentuk 5 
Dengan mengingat bahwa, 


cos 2x =1— 2sin' х, maka 
cos ax = 1- 2sin' Fax 


1-(1-2sin? Lax] 2.sinTlax-sinlax 


lim =im— 2—2 
хэд X хэд X 
= a а= а 
2 2 
TIPS! 


1-с05ах 1 5 
———-r-a dapat 
x? 2 
diturunkan beberapa bentuk istimewa yang 
lain, di antaranya adalah: 


Dari bentuk lim 


1) lim cosax — cosbx -= (b? -а?) 


х—›0 х? 2 
. їапах-5їпах 1 , 
2) lim———--a 
x0 Х 2 
1-cosaxcosbxcoscxcosdx 
3): 0 х? 
1 
= (а? +b? + с? +d?) 
2 
Bentuk = 
0.6) 


Untuk bentuk -| maka harus diubah terlebih 
dahulu sedemikian rupa sehingga menjadi 
0 
bentuk —. 
0 


Bentuk 0 - oo 
Untuk bentuk 0 - ©, maka bentuknya harus 
diubah terlebih dahulu sedemikian rupa 


sehingga menjadi bentuk 4 


// Ga. > 


NEG ANN 


A. DEFINISI 


Turunan fungsi y = f(x), dinotasikan dengan y’ 


atau ЧУ 
dx 


, didefinisikan sebagai 


RUMUS DASAR 

а y=c—y = 0, с konstanta 

р. у=х'—у'=пх"' 

с. у= ах ә у = ах1па 

d 1 

хїпа 

. yssinxX—y =cosx 

f. y= cos X у = -sin х 


у =*logx> y = 


Catatan: 


1) e merupakan konstanta euler, dengan 
е = 2,72... 

2) fungsi у = In х merupakan у = “logx 
sehingga sifat-sifat yang berlaku рада 
fungsi logaritma juga berlaku pada 
fungsiy = In x, sehingga 
e dari rumus dasar no (3) dapat 

diturunkan, y = ех by = ех 
e dari rumus dasar по (4) dapat 


diturunkan, y = In x > y'=— 
X 


C. SIFAT OPERASI ALJABAR 


Jika u = u(x) dan v = v(x) adalah fungsi dari 


x, maka: 
a. Aturan Penjumlahan dan Pengurangan 
yzutv>y=uüu+tv 
b. Aturan Perkalian 
Perkalian dengan konstanta c: 
у= си эу = си 
Perkalian fungsi dengan fungsi: 
y = uv > у = ШУ + uv’ 
c. Aturan Pembagian 
u ‚ u'v-uv' 
у у 
4. Aturan Rantai 


'— dy — dy . du dan 
dx du dx 
[То g(x)]' =[F(g(x))]' = f'(g(x))g (x) 


2 М 


Catatan: 
1. рагі rumus dasar no (5) dan aturan 
pembagian, maka dapat diturunkan 
e yz=tanx—y’=sec? x 
e y=cotx—>y =-csc? х 
e y=secx—y =secx-tanx 
e y=cscx—y’ =-cscx.-cotx 


2. Dari rumus dasar no (2) sampai dengan 
no (6) dan aturan rantai, jika u adalah 
fungsi dari x, maka dapat diturunkan 
° у= и =y =n u™. u 
e уза-уза-їа- 


° y = оди > y = 


и -Іпа 
e у= ѕіпи > у = и cos и 
e у= COSU > у = –и' sin u 


D. ARTIGEOMETRIS TURUNAN PERTAMA 
Gradien garis singgung fungsi f(x) di setiap 
titik Р(х, f(x,)) adalah m = f'(x,). 
Persamaan garis singgung di titik P(x,, f(x,)) 
adalah y — f(x,) = f(x,) (x — X,). 


MATRIKS NN 


A. PENGERTIAN 


Jika diketahui fungsi F(x) mempunyai turunan 
F’(x) = f(x) maka: 


ff(x)dx = F(x)+ C 
B. RUMUS DASAR INTEGRAL TAK TENTU 


a. (ndx x +C, ne dan 
n+1 


[ах =In|x|+¢ 
Х 


b. | sinxdx = -cosx +С dan 
| cos хах = —Sinx + С 
с. | sec? хах = tanx + С dan 
| esc? хах = —cotx + С 
а. [tan KSECKAK = sec x + С dan 


| сох csc хах --5СХ-0 


e. | sec xdx = In|sec x + tan x| + С dan 


| csc xdx = –Іп|сѕсх + cot x| + C 
f. | “ах = e*+C dan fatdx-2_+¢ 


Іпа 
Sifat: 
а. [(f(x)+ g(x))dx = i 
9. (ких) ра 


)dx + | g(x) 


TIPS! 

1) Berdasar sifat operasi aljabar pada 
integral, bentuk yang dikenal adalah 
integral jumlah atau integral selisih, 
sehingga usahakan f(x) dalam bentuk 
penjumlahan atau pengurangan. 

2) Jika f(x) bentuknya adalah fungsi 


pecahan rasional maka cara 
mengubahnya adalah: 
— 1 SA 8. 
(x—p)(x-q) (Х-р) (Х-4) 
1 А В С 
* ——_—,; = + z+ 
(x—p)(x-q) (Х-р) (х-4/ (x-q) 
, 1 _ А Вх+С 
(х-р)(ах2+ х + с) (х-р) ax?+bx+c 
С. TEKNIK PENGINTEGRALAN 
a. Substitusi Aljabar 
Pengintegralan suatu fungsi yang dapat 
diubah menjadi bentuk | и" du 
[f(g(x))g'(x) dx = | f(u)du 
=F(u)+C 
=f(g(x))+C 
dengan menggunakan substitusi aljabar, 


rumus dasar integral tak tentu dapat diperluas 
menjadi: 


1. [ax+by'dx = —-——.(ах +" +С 
а п+1 


аап 1-9 = 1 пах +Ыј+С 
а 


ах +b 
2. Name 
dan | cos(ax +b)dx = Isin(ax +b)+C 


dan seterusnya. 


D. 


TIPS! 

Prinsipnya adalah mengubah fungsi yang 
diintegralkan sedemikian rupa sehingga 
rumus-rumus dasar dapat digunakan. 


Substitusi Trigonometri 


Pengintegralan suatu fungsi yang memuat 
bentuk Va? —b2x2, Va? + b’x?, atau Vb*x* — а? 
Untuk menyelesaikannya digunakan substitusi 
seperti tampak dalam tabel. 


| Bentuk | Substitusi |) 


x = Asin t > dx = “cost dt 
b b 


x= "tant > dx= 2ѕес21 dt 
b b 


ya? + b?x? 


a a 
[2/2 42 х= –ѕес t > dx=—tan tsect dt 
рх“ -a b b 

Integral Parsial 


Dari bentuk y = uv dapat diperoleh turunan 
pertama dari y, yaitu: 


y = (иу = иу + uv atau 


d(uv) _ du dv 
— v+u 
dx dx 
sehingga jika ruas kiri dan ruas kanan 
diintegralkan akan diperoleh hubungan 
uv = [м du + fu dv atau Ju dv=uv- [у du 


INTEGRAL TERTENTU 
Misalkan y = F(x) arti turunan dari y = f(x) dan 


masing-masing terdefinisi pada daerah a < x < b, 
maka: 


[f(x)dx -Е(х) =F(b)-F (a) 


a 


a disebut batas bawah dan b disebut batas atas. 


Sifat: 


fax =0 


со 


а 


| f(x)dx nee 


a b 
c 


ШЕ Jax + fo) 


b 


dx = f(x)dx 


untuk a <c < b 


С jax= |е (x —c)dx 


a+c 


= Т f(x+c)dx 


a-c 


JA >: 


E. APLIKASI INTEGRAL 
a. Luas Daerah 
1. Luas daerah yang dibatasi oleh dua kurva 
y = f(x) dan у = g(x) [у = f(x) di atas у = g(x)] 


y = f(x) 
i y = g(x) 


b 


= | (10-80) х = | (у Yana dx 


2. Luas daerah yang dibatasi oleh dua kurva 


x = f(y) dan x = g(y) 
[x = f(y) di kanan x = 9(у))] 


dt х= 9(у) х= {у) 


L= | (F(y)-9(y))ay = | (anan = Xu) AY 


b. Volume Benda Putar 
Volume benda putar didapatkan ketika suatu 
daerah diputar mengelilingi sumbu tertentu. 
Volume benda putar jika daerah diputar 
mengelilingi suatu garis: 
1. Fungsi y = f(x) dan у = g(x) terdefinisi dan 
terintegral pada daerah as x sb 


у, = f(x) 


у; = g(x) 


WS 


Daerah yang dibatasi oleh y = f(x), y = 
g(x), X = a dan x = b diputar mengelilingi 
sumbu X, volume benda putar yang 
terjadi adalah 

b 


уге nj (f? (x)- 9 (x)) dx 


b 
= л (уг, а Ya ) dx 


а МҸ 


№ 


Fungsi х = f(y) dan x = g(y) terdefinisi dan 
terintegral pada daerah c < x < d 


Daerah yang dibatasi oleh x = f(y), K = 
g(y), y = c dan y = d diputar mengelilingi 
sumbu Y, maka volume benda putar yang 
terjadi adalah 


V= «| (#2 (у) –9?(у)) dy 


(Хєх: ш Xia ) dy 


= п 


о mm Q 


Volume benda putar jika daerah diputar 

mengelilingi suatu garis: 

1. Jika daerah yang terbatas diputar 
mengelilingi garis x = h dengan h <x, <x, 
atau x, < x, < h, maka: 


V= 2r f (Уа = Ybawan ) |X z h| dx 


2. Jika daerah yang terbatas diputar 
mengelilingi garis y = k dengan k < y, <y, 
atau y, < y, < k, maka: 

Уг 
V= 21 | (kanan = Xin DIY = К ду 


У! 


Panjang Виѕиг 
Panjang busur dari A ke В pada fungsi у = f(x) 
adalah 


mamas NNN 


A. DEFINISI 


a. 


Pengertian 

Vektor adalah besaran yang mempunyai 
panjang dan arah. Tafsiran geometrinya 
dilukiskan sebagai panah. 


В (b,, b,, b,) 


/ 


A(a,, а„ а.) 
Vektor dengan titik pangkal А (a,, a,, a,) 
dan titik ujung В (b,, b,, b,) dinotasikan AB, 


b, — a, 
dengan АВ =| b, — a, 
b; – as 


Cara menuliskan vektor, yaitu: 


2. а-(а,а,а,)| 
3. а-ай-а,|-аж 
Panjang Vektor 


Misalkan a=(a,,a,,a,) maka panjang vektor 


a, ditulis lal, didefinisikan р berikut: 


a |= Ja? жа ta, а> +a, +a, 


Vektor Posisi 
Vektor dengan titik pangkal O(0, 0, 0) disebut 


vektor posisi 


5 А 


О 
Х 


Jika a- OA adalah vektor posisi titik A dan 
b-OB adalah vektor posisi titik B, maka 
didefinisikan: 


AB=OB-OA =b-a 


d. 


Kesamaan Dua Vektor 

Dua vektor a dan b dikatakan sama jika 
1. panjangnya sama, а dan b 

2. arahnya sama 


Vektor Satuan 

Vektor satuan adalah vektor yang panjangnya 
sama dengan satu satuan, ditulis a, 
didefinisikan sebagai berikut. 


|а: 


а = 


Di 


Pada sumbu x, sumbu y, dan sumbu z adalah 
i,j,dank. 


OPERASI ALJABAR 


Penjumlahan 

Secara Analitik Р 

Jika а= (а,а,,а,) dan b=(b,,b,,b,) maka 
operasi penjumlahan pada vektor didefinisikan 
a+b=(a,+b,,a, tb,,a, +b, ) 


Secara Geometri 
1. Aturan jajaran genjang 


Catatan: _ _ 
e Titik pangkal a dan b harus sama 
° a+b adalah vektor diagonal 


2. Aturan segitiga 


AJ 


O =! 


Catatan: _ 
» Ujung a menjadi pangkal b 
° a+b=PQ+QR=PR 


Sifat: мэ. 

1. Komutatif: a+b=b+a 

2. Asosiatif: (a+b)+c =a+(b+¢] 

3. Ada unsur identitas yaitu O= (0,0,0) 
sehingga а+0=0+а=а_ 2 

4. Ада vektor -a sehingga а + (-а) = 0 


// “an. 2: 


Vektor 0 dapat dilukiskan sebagai sebuah 
titik. Vektor 0 tidak mempunyai arah. 


Perkalian 


1. 


Perkalian dengan skalar 


a) Secara analitik 
Jika а-(а,а,а,) dan k bilangan real, 
maka ka = (ka,,ka,,ka, ) 
b) Secara geometri 
ka,k<0 a f 
Я ка,к>0 
Јіка b= ka maka: 
, b segaris (sejajar) dengan a 
" Ё-КВ 
Catatan: 
Dipandang dari nilai к maka _ 
e k>0, b searah dengan а 
e k<0, a berlawanan arah dengan р 
2. Perkalian titik 
a) Secara analitik 
Jika а-(а,а,а,) dan b=(b,,b,,b,) 
maka perkalian titik, ditulis a-b, 
didefinisikan 
a-b=a,-b,+a,-b, +a, -b, 
b) Secara geometri 
a 
- р 
a -B -Jallblcosa 
Sifat: | 
1 ab=ba = 
2. a-(b+c)=a-bt+a-c 
з. 4-4-8| 
4. а searah dengan b— a-b-0 
Dengan mengingat perkalian pada bilangan 
real, maka: 
1. Jika (a +b} = a? + b? + 2ab maka: 


8-5 -8 +5 «28| соз (a,b) 
Jika a-2b wc -0 maka: 
a-2b-c 


-12 +12 +12 -1|- a, ES 
a = 46 + [cl - 4|b||c|cos 4(6,с) 


26 NN. 


a) 


b) 


8-28 + – 401 Дас) 


с-20-а 
8 -48 «lal – |26 соѕ д(а,6) 
дап seterusnya. 


Perkalian silang 
Secara analitik 


= 


Jika а-(а,а,а,) dan b=(b,,b,,b,) 
maka perkalian silang axb didefinisikan 
i j kli j 
axb-la, a, ala, a, 
b, b, b,b, b, 
= (a,b, —b,b, )i + (a,b, - ab, )j 


+ (a;b, — a,b, )k 


Secara geometri 


с didefinisikan sebagai sebuah vektor 
yang tegak lurus terhadap vektor a 
sekaligus tegak lurus terhadap vektor 
b dengan arah mengikuti aturan tangan 


kanan. 


Sifat: 


1. 


Ol eS 


A 


ixi=jxj=kxk 
ix j=k > jxk= 
axb=-(bxa) 
ax(b+c¢)=(axb)+(axc) 
ах (kb) =(ka)xb =k(axb) 
dengan k = skalar 


0 
>kxi=j 


A 
a 


TIPS! _ 
Jika vektor с tegak lurus terhadap vektor 
a sekaligus tegak lurus terhadap vektor b 


— 


maka dapat dikatakan bahwa c -t(axb) 
dengan t adalah konstanta. 


C. PERBANDINGAN RUAS GARIS ruas garis berarah (vektor) atau oleh pasangan 
bilangan terurut (matriks), dinyatakan: 


dengan: 
a = pergeseran ke kanan atau ke kiri 
р = pergeseran ke atas atau ke bawah 


== - mb+na m z n - 
C=c= = + a 
m+n m+n m+n 
D. VEKTOR PROYEKSI 
Vektor c adalah proyeksi vektor a pada 1. Translasi Т.—| | dilanjutkan Т, 4: 
vektor b. ' (b d 
ditulis, T = Т, оТ, 
tiet a) fe). (ас 
b) (4 bad 
- = = 2. Pe TSL L 
с асо на Бао в 3. Рада translasi, setiap bangunnya tidak 
b D berubah. 
TIPS! 
TRANSFORMASI GEOMETRI NN Perubahan Titik | Perubahan 
Fungsi 
A. DEFINISI a F(x, y) = 0 > 
Transformasi adalah suatu transformasi T yang н (х,у) э (xta,ytb) Fx-ay- 
memetakan sebuah titik pada bidang datar yang b)=0 
sama. Jika sebuah titik A(x, y) ditransformasikan x=x+a>x=x-a 


menjadi titik A(x’, у’) dinotasikan dengan yeytboy=sy-b 
T: A(x, у) > A(X, у) 


Hubungan tersebut dapat dituliskan sebagai b. Refleksi 
х'\ fa b\/x 
у') (с аду 


р 
matriks u-(° disebut sebagai matriks 


transformasi yang bersesuaian dengan transformasi T. 


Pencerminan/refleksi adalah suatu transformasi 


B. JENIS TRANSFORMASI yang memindahkan setiap titik pada bidang 
а. Translasi dengan menggunakan sifat bayangan cermin 
Translasi/pergeseran adalah suatu transformasi dari titik-titik yang akan dipindahkan. 


yang memindahkan titik pada bidang dengan 
jarak dan arah tertentu tersebut diwakili oleh 


// Ga. г 


C. 


Sifat: 


1. Dua refleksi berturut-turut terhadap 
sebuah garis merupakan suatu identitas, 
artinya yang direfleksikan tidak berpindah. 

2. Komposisi dua refleksi terhadap dua 
sumbu yang sejajar, menghasilkan 
translasi (pergeseran) dengan sifat: 

e Jarak bangun asli dengan bangun 
hasil sama dengan dua kali jarak 
kedua sumbu pencerminan. 

e Arah translasi tegak lurus pada 
kedua sumbu sejajar, dari sumbu 
pertama ke sumbu kedua. Refleksi 
terhadap dua sumbu sejajar bersifat 
tidak komutatif. 

3. Pengerjaaan dua refleksi terhadap 
dua sumbu yang saling tegak lurus, 
menghasilkan rotasi (pemutaran) 
setengah lingkaran terhadap titik potong 
dari kedua sumbu pencerminan. Refleksi 
terhadap dua sumbu yang saling tegak 
lurus bersifat komutatif. 

4. Pengerjaan dua refleksi berurutan 
terhadap dua sumbu yang berpotongan 
akan menghasilkan rotasi (perputaran) 
yang bersifat: 


e Titik potong kedua sumbu 
pencerminan merupakan pusat 
perputaran. 

e Besar sudut perputaran sama 


dengan dua kali sudut antara kedua 
sumbu pencerminan. 
e Arah perputaran sama dengan arah 
dari sumbu pertama ke sumbu kedua. 
Secara umum, matriks pencerminan oleh 
suatu garis yang membentuk sudut a terhadap 
sumbu x positif adalah 


cos2a sin2a 
sin2a -С052а 


Rotasi 


23 М 


d. 


Rotasi adalah suatu transformasi yang 
memindahkan setiap titik pada bidang dengan 
perputaran terhadap titik pusat tertentu. 

Sifat: 

1. Dua rotasi berturut-turut merupakan rotasi 
lagi dengan sudut putar sama dengan 
jumlah kedua sudut putar semula. 

2. Pada suatu rotasi, setiap bangun tidak 
berubah bentuknya. 


TIPS! 

(x, y) > (x cosa – y sin 
cos2a sin2a a , X sina + у cosa) 
рч 2a -cos Е F(x, y) 502 4: cosa 

-ysina,xsinaty 
cosa) = 0 
Dilatasi 


Dilatasi adalah transformasi yang mengubah 
ukuran (memperbesar atau memperkecil) 
suatu bangun tetapi tidak mengubah bentuk 
bangun. 
Sifat: 
1. (0, k) merupakan perbesaran atau 

pengecilan tergantung dari nilai k 

e k>1— perbesaran 

e k<1-— pengecilan 
2. Jika A' adalah peta dari A, maka: 

к> 1 A' terletak pada perpanjangan 


OA 

e 0<К< 1 —A'terletak di antara O 
dan A 

e = k<0—A'terletak pada perpanjangan 
AO 


TIPS! 


| Matriks | Perubahan Titik Perubahan Fungsi 


k 0 
0 | куэ (ю, Ку) F(x, у)=0— it: У о 


Catatan: 


Beberapa matriks transformasi tersaji dalam tabel berikut. 


No | Transformasi | Perubahan Titik Persamaan Matriks 
| | , х! 1 01х 
Identitas A(x,y)——>A'(x y) Jalo 3 


y y 


Refleksi terhadap A(x,y) ESA (2k -x,y) - 


garis x = k 

Refleksi terhadap A(x,y) 29 A'(x,2h-y) _ 
garis y =h 

Refleksi terhadap sama dengan rotasi 180° D | _ Р 0 | - | 
titik (р, д) dengan pusat P(p,q) y'-q 0 -1ДУ-4 


A(x,y)—™o АЧ х!у! ‚ | 
Refleksi terhadap garis (xy) (хуу) b | bea sin2a й 


у = тх; т = {апа X’ = X COS 20 + у sin 2a y' sin2a -—cos2a/\y 
у = х sin 2a - y cos 2a 
Refleksi terhadap garis A(x,y)—==>A'(x',y') | х! Г 9 | x | 
Refleksi terhadap garis oak Mara Х 0 -1)\f x 
A(x,y)—“ A(x’, = 
y=-x+k (xy) (y) ЮМ Ё о Ду-к 
| А(х,у) — 9 >A'(x'y’) | | 
Rotasi dengan pusat | х-а cosa -sina \/x-a 
x'—a =(x-a)cosa -(y-b)sina ЧЫР 
Р(а, b) аап sudut putar о | y'—b sina cosa /\y—b 
y'-b=(x-a)sina +(y—b)cosa 
A R(P.a) А' x", ! ‚ 
Dilatasi dengan pusat (xy) 2 f - 4 _ f |! - | 
P(a, b) dan faktor dilatasi k x -a=k(x- а) у”-р 0 k/ly-b 


Tafsiran Geometri ааг! Determinan Suatu Matriks Transformasi 


y-bzky-b) 


a b 
Jika matriks transformasi : 1 memetakan bangun A menjadi A maka luas bangun petanya 


b 
| dikalikan dengan luas bangun semula 


a 
sama dengan nilai mutlak determinan matriks f d 


ab 
luas bangun А' = е ү х luas bangun А 


SA ?? 


C. KOMPOSISI TRANSFORMASI 


f 
Jika ih 1 adalah Т, dan 8-2 | 
c d g h 


adalah Т,, maka transformasi T, dilanjutkan Т,, T, ° 
T,, dapat dinyatakan sebagai transformasi tunggal T 


а ag 
g C 


АХ 


А. PENGERTIAN 


Program linear adalah suatu teknik optimalisasi 
di mana variabel-variabelnya linear. Metode ini 
dipakai saat kita dihadapkan pada beberapa pilihan 
dengan batasan-batasan tertentu, sedangkan 
di lain pihak kita menghendaki keputusan yang 
optimum (maksimum/minimum). 


B. DASAR MATEMATIS 


Persamaan linear ax + by = с (x dan y variabel: 
a, b, dan c konstanta) membagi bidang atas 3 
bagian, yaitu: 
a. Titik-titik yang memenuhi persamaan ax + by = с 
b. Titik-titik yang memenuhi pertidaksamaan ax 
+by<c 
c. Titik-titik yang memenuhi pertidaksamaan ах 
+by>c 


С. NILAI OPTIMUM 


Nilai optimum adalah nilai maksimum atau 
minimum pada suatu program linear. Fungsi yang 
dicari nilai optimumnya disebut sebagai fungsi 
objektif atau fungsi tujuan atau fungsi sasaran 
sedangkan fungsi-fungsi pertidaksaman yang 
membatasi disebut sebagai fungsi pembatas atau 
fungsi kendala atau konstrain. 

Ada dua metode untuk menentukan nilai 
optimum, yaitu: 


а м 


а. Poligonal dan Titik Ekstrem 
Irisan dari sejumlah berhingga penyelesaian 
membentuk suatu poligonal (segi-banyak). 
Titik P disebut titik ekstrem dari poligonal jika P 
adalah titik potong garis-garis yang membentuk 
poligonal tersebut. 


b. Garis Selidik 
Garis selidik adalah garis fungsi tujuan yang 
digeser secara sejajar. 
Misal fungsi tujuannya: f(x, у) = px + ду 
maka garis selidiknya: px + qy = k 
untuk (x, y) tertentu, k adalah nilai dari fungsi 
tujuan tersebut. 


Beberapa kemungkinan tentang garis selidik: 

1. Jika k= 0 maka px + qy = 0 garis melalui 
titik (0, 0) dan memberikan nilai minimum 
(0, 0). 

2. Garis tersebut digeser sejajar ke kanan 
(masalah maksimum) atau ke kiri 
(masalah minimum) sehingga menyentuh 
titik terakhir dari poligon yang terbentuk. 
Pada titik itulah nilai maksimum/minimum 
diperoleh. 


D. MODEL MATEMATIKA 


Masalah program linear adalah mengenai 
optimalisasi dengan keterbatasan tertentu. 
Optimalisasi ini harus dibentuk dahulu model 
matematikanya, yang secara garis besar dibagi 
dua bagian yaitu fungsi tujuan dan persyaratannya. 


TIPS! 

1) Tentukan variabel model matematikanya 
(x dan y). 

2) Tentukan jenis masalah (maksimum 
atau minimum). 

3) Bentuk fungsi tujuan dan fungsi-fungsi 
kendalanya. 

4) Tentukan daerah penyelesaian, 
gambarkan grafiknya, diperoleh poligon 
dan titik ekstremnya. 

5) Substitusikan fungsi tujuan ke titik 
ekstrem tersebut atau gunakan garis 
selidik. 


SOAL ASLI SBMPTN 


MATEMATIKA 
IPA 


аы 


2 NDAN 


MATEMATIKA IPA 


1. 


Diketahui persegi dengan panjang sisi 12 
cm dan setengah lingkaran dengan diameter 
pada alas, seperti pada gambar. Garis CE 
menyinggung lingkaran di titik F. Panjang CE = 


D 12 G 
12 

YON 
A B 

А. 9/2 

В. 13 

С. 15 

D. 9/3 

Е. 16 


Segitiga ABC siku-siku аі В. Titik D terletak 
pada sisi BC sedemikian hingga CD = 2BD. 
Jika ZDAB = 30°, maka besar sudut CAD 
adalah .... 

15° 

20° 

30° 

45° 

50° 


mop» 


Diketahui 2 sin? t — 2 sin t = 1 – cosec t dengan 
0 <1< 2n,t7 n. Banyaknya anggota himpunan 
penyelesaian dari persamaan di atas adalah 


MUGO ш 
оно WN 
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4. Jika pencerminan titik P(s, t) terhadap garis y 


1 
= b menghasilkan translasi о ,makaatb- 


s+t+20 
2s +t+10 
s+t+10 
s+2t+10 
54145 


тороо»: 


Diketahui kubus ABCD.EFGH. Titik M berada 
di rusuk AD sedemikian sehingga AM : MD = 
1: 2, titik N berada di rusuk CD sedemikian 
sehingga СМ: ND = 1: 2. Titik Р berada di 
rusuk DH sedemikian sehingga DP : PH = 2: 
1. Jika о adalah sudut antara bidang MNP dan 
garis PB, maka nilai cos a = .... 


A. >44 


44 


в. 283 


33 


5 
— 22 
C. 22 


1 
О. —vi3 

13 v13 

1 
Е. — 4/11 

ТЫШ 
Diketahui sisa pembagian suku banyak f(x) – 
g(x) oleh x? + x — 2 adalah x, sisa pembagian 
f(x) + g(x) oleh x? — 3x + 2 adalah x + 1, maka 


sisa pembagian (f(x)? + (g(x)) oleh x - 1 
adalah .... 


A. 
B. 


C. 


һ|- | o| oO 


m 
K — 


A з: 


4)* 12. Diketahui fungsi f(x) = х“ dan g(x) = x. Misalkan 
7. Grafik ye berada di bawah grafik y D adalah daerah yang dibatasi oleh kurva 
9 g, sumbu X dan x = 1. Kurva f membagi 


= 3+ jika.... daerah D menjadi daerah D, dan D, dengan 
Ч os <1 perbandingan luas 1: 2. Jika D, adalah daerah 
C x<0 yang dibatasi oleh kurva f аап g, maka k = .... 
D. x 53 A. 1 
Е. 1<х<3 З 
в. 2 
х? sin(x)— 1 sin(x) /х 3 
8. in” TT = С. 1 
x0 х? D. 2 
А. —eo E. 3 
B. 41 13. Вапуакпуа bilangan genap п = abc dengan 3 
2 digit sehingga 3 < b < cadalah.... 
c -2 A. 48 
| 2 
В. 54 
3 C. 60 
D. 5 D. 64 
4 E. 72 
E. -- 
2 14. Garis singgung kurva y = 3 – x? di titik Р(-а, 
b) dan Q(a, b) memotong sumbu-Y di titik R. 
9. Misalkan (а) adalah barisan geometri yang Nilai a yang membuat segitiga PQR sama sisi 
memenuhi sistem a, + a, — a, = 10, a, + a,- а, adalah .... 
= 20. Nilai dari a, adalah .... А. 2/3 
A. -2 
В. -1 В. УЗ 
C. 0 с. 118 
D. 1 2 
E. 2 1 
D. 5 УЗ 
10. Jika f(x) = x? — 3x2 + a memotong sumbu-Y di 1 
titik (0, 10), maka nilai minimum f(x) untuk x € E. 73 
10, 1] adalah .... 
A. 10 15. Garis £ adalah garis singgung sekutu parabola 
B. 8 у = х? – 4х + 7 dan y= p- З(х + 2). Jika garis? 
С. 6 menyinggung parabola у = х? – 4х + 7 dix = 5, 
D. 4 maka р =.... 
Е. 3 А. —35 
В. —33 
11. Diketahui fungsi f(x) = f(x + 2) untuk setiap x. C. -26 
2 1 D. —21 
Jika |е(х)ах=В, maka [f(x+2)dx =... E 10 
0 3 
A. B 
B. 2B 
C. 3B 
D. 4B 
E. 5B 


е Мм 


PEMBAHASAN 
MATEMATIKA IPA 


CE = VCD” + DE? 


= 12? +97 
18 Jawaban: С 
D 412 
1 
mi 
B 05 А 


” = с? + 42 – 2cdcosa 

222 4(/12)% 2.2.4112 cosa 
йй сна 
12 = 4412 cosa 


cosa = 5.3 


a = 30° 
Jawaban: C 


2 sin*t—- 2 sin?t—sint+1=0 
(2sin:t—1) (sin t- 1)=0 
2 sin? t = 1 atau sin t= 1 


sintet 2 


Jawaban: D 


P(s, t) -22-- P’(2a-s, t) 
P’(2a - s, t —=— P”(2a -s, 2b-t) 
2a-s= 10 
2b-t= 10 
atb=s+t+10 
Jawaban: C 
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5. Perhatikan gambar berikut! 


Bidang MNP dapat kita geser menjadi bidang 
ACH karena bidang ACH sejajar bidang MNP. 
Sudut antara garis FH dan bidang MNP dapat 
diwakili oleh sudut antara garis FH dan bidang 
ACH. Perhatikan ilustrasi berikut: 


Sudut a adalah sudut antara garis FH dan 
bidang ACH. 


a = Z(FH, ACH) = (HR, HQ) 
ae | | НЕ 
Jadi, sina =sin Z(HR,HQ) => sina = 7 


Misalkan panjang rusuk kubus adalah x, maka 
ОК = х. 

Titik О merupakan titik potong antara diagonal 
AC dan diagonal BD, maka: 


1 1 
QD =—BD=—xv2 
2 2 v2 


QH dapat dicari pada segitiga siku-siku QDH, 
yaitu 


е 


а? Ч ЕЭ? ШЗ 
ба2 1 
ан 


// “an. :: 


a Aa 1 
Jadi, sina = арт а 56 
2 Jawaban: A 
x=1— 5 = (MM) + (9(1))? 
f(1) – g(x) = 1 
f(1) + g(1) = 2 
= 1 = 3 
901) = = dan 1) = 5 ЕЯ 
Jadi, (f(1))? + (9(1)} = Й 82 -5 
Jawaban: A 


си - «13-41 


IP KA 
2.3” —(3*)? -1<0 
(37 —1)(2-3*)? +(3* +1) <0 
3” —1<0 
3* <1 


x <0 
Jawaban: C 


K Яй. Jx sin x 
x Vx 

| 1). 
= tmx Жил 

Х-0 2 х—0 
0-0-2 Л 

2 
1 


2 


= Im 


х—0 


sin 2) 


Jawaban: E 


a,ta,-a,- 10 — аг+ аг – аг = 10 
а, +а, –а, = 20 — аг + аг – аг = 20 
(1:1) эг+г-г=2 ә г= 2 
а= 1 
а,=1:2= 2 
Jawaban: Е 


36 iN. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


f(x) = х? – Зх? + 10 
Р(х) = 0 
3х? — 6x = 0 
x=Oataux=2 
#0) = 10 
{(1)=8 
Jawaban: B 


f(x) = f(x + 2) > f(x) = k 
2 

[ках =B > 2k =B 

0 


7 
[ках = 7k -3k = 4k = 28 


3 
Jawaban: B 


1 
L= [anda =] 
2 
0 


A ыйын 
k+1 

Jawaban: D 
Bilangan genap n = abc dengan 3 digit. 
Untuk bilangan genap, digit terakhir c harus 
merupakan salah satu antara 0, 2, 4, 6, atau 
8. Karena 3 < b < c, maka nilai c yang mungkin 
hanya 6 dan 8. 


Untuk c = 6, 

Nilai b yang mungkin = 4, 5 — 2 kemungkinan 
Nilai a yang mungkin = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 —> 
9 kemungkinan 

Maka, ada 9 x 2 = 18 bilangan genap 


Untuk c = 8, 

Nilai b yang mungkin = 
kemungkinan 

Nilai a yang mungkin = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 —> 
9 kemungkinan 

Maka, ada 9 x 4 = 36 bilangan genap 


4, 5, 6, 7 — 4 


Jadi, banyaknya bilangan genap = 18 + 36 = 
54. 


Jawaban: B 
y =3- x? — (b = 3 – а?). P (-a, b) 
у’ = -2x > m = 2а 


Persamaan garis singgung аі Р(-а, b) 
у- 0 = 2а (х +а) 
у = 2ax + 2а? +b 


memotong di В = (0, 2а? + b) 
Koordinat В(0, b + aV3 ) 


15. 


Jadi, 2a? +b=b+a/3 
2а? -а-/3 
1 
---43 
а > ҮЗ 
Jawaban: С 
Garis ( menyinggung у = х2 – 4х + 7 іх = 5 
т = у = 2х – 4 
=2(5)-4 
=6 


Ubah bentuk persamaan y = x? — 4x + 7 dalam 
bentuk 4r (y – b) = (x – a)? 


y= х2-4х-7 
у-(Х- 2) t3 
(у-3)=(х-2)° 
Sehingga, 4r=1>r= 7 a=2, b=3 
Maka, persamaan garis singgung £ adalah: 
(y-b)-m(x-a)-m* 
у-3=6(х-2)- 62 Р, 


у =6x-12-9+3 
у = бх – 18 


Ubah bentuk persamaan у = р — 3(x + 2) 
dalam bentuk 4r (у – b) = (x – ay 
y=p-3(x +2) 
y-p=-3(x + 2)? 
1 2 
-5(У-р) =(х+2) 


1 


| 1 
Sehingga, 4r = -— > r= -—,a=-2,b= 
gg 3 12 p 


(у —b) =m(x —a)—m*r 
2 1 
y—-p=6(x+2)-6 ЕЭ 
У = 6х+12+3 +р 
У = 6х +15 +р 
6x 18 = 6х +15 +р 
—18 = 15 +р 
р = -33 


Jawaban: В 


// “ah. ? 


MATEMATIKA IPA 


Jika A; B memenuhi sistem: 


2A 68 _ 
A-2B A+2B 
А 6B оо 
A-2B A+2B 
Maka AB эт 
A? – 4B? 
д. 1 р. 4 
6 3 
B. 1 ES 
3 6 
с. 2 
3 


Seorang pelajar berencana untuk menabung di 
koperasi yang keuntungannya dihitung setiap 
semester. Apabila jumlah tabungan menjadi 
dua kali lipat dalam 5 tahun maka besar tingkat 
suku bunga per tahun adalah .... 


д. 2142-1| р. 2(V2) 

в. 2(12-1| E  2(192) 

с. 2(42) 

Вапуакпуа bilangan bulat х yang memenuhi 
pertidaksamaan Ч | >4 adalah .... 

A. 5 D. 8 

B. 6 E. 9 

C. 7 


Vektor a dan b membentuk sudut a dengan 
sina = Jika |Ї|-45 dan а-Ь = {30, 
maka b-b=.... 
A. 5 
B. 6 
С. 7 


то 
© со 


а м 


SBMPTN 


2017 


5. Jika х dan х adalah solusi dari 


: 
2sinx-cos 2х 


2 


—5tanx+5=0 maka tan (x, tx.) 


cos x-sin2x 

д. E р, Ж 
7 3 
5 5 

B. 3 E 3 
5 

с (NS 
7 


Suatu hiperbola mempunyai dua asimtot yang 
saling tegak lurus. Titik potong kedua asimtot 
tersebut dengan sumbu Y adalah (0, 1) dan (0, 
3). Persamaan hiperbola tersebut adalah .... 
А. -(х-1/ 4(у-2) =1 

B. -(x +12 + (y #2) =1 

С. (х+1) –(у+2) =1 
D 


(х1) (YI?) _, 


3 3 
2 2 
E (х+1# (у-2#_, 
3 3 


Sisa pembagian polinom p(x) oleh (x? — 4) 
adalah (ax + b). Jika sisa pembagian p(x) oleh 
(x — 2) adalah 3 dan sisa pembagian p(x) oleh 
(x + 2) adalah —5 maka nilai 4a + р adalah .... 


A. —4 D. 4 
В. —2 Е. “7 
С. 2 


Diketahui suatu lingkaran kecil dengan radius 
3/2 melalui pusat suatu lingkaran besar 
yang mempunyai radius 6. Ruas garis yang 
menghubungkan dua titik potong lingkaran 
merupakan diameter dari lingkaran kecil, 
seperti pada gambar. Luas daerah irisan kedua 
lingkaran adalah .... 


A. 18л + 18 D. 142-15 
В. 18л-18 E. 10л + 10 
С. 14л + 14 
4 
9. Jika | f(x\(sinx + 1)dx = 8, dengan f(x) fungsi 
4 4 0 
genap dan | 1(х)ах = 4 така | f(x)dx =... 
2 2 
A. 0 D. 3 
B. 1 E. 4 
C. 2 
10. lim SX#8X0082x | 
x30 SinXCOSX 
A. 8 D. 5 
B. 7 E. 2 
С. 6 
11 im x( see -1)- 
. X> vx .... 
A. 1 р _1 
2 
в. 1 Е. —1 
2 
C. 0 


12. 


13. 


14. 


15. 


Ada dua buah nilai konstanta C yang membuat 
x? +6х+С 
х°+х—2 
asimtot tegak. Hasil penjumlahan kedua nilai С 

tersebut adalah .... 


kurva Y= tepat memiliki satu 


A. 10 D. 13 
B. 11 E. 14 
С. 12 


Misalkan f(x) = sin(sin* x) maka Р(х) = .... 
2 sinx-cos(sin” x) 

2 ѕіп2х .соѕ(ѕіп? x) 

sin? x-cos(sin” x) 

sin? 2x -cos(sin? х) 

sin 2x - cos(sin? x) 


тооо» 


Х 
Garis singgung dari kurva YS5—x yang 
melalui titik (1, -1) adalah .... 


А. x-8y-9-0 
B. x+4y+3=0 
С. 2x- 8y- 10 = 0 
D. х+ 8у+7 = 0 
Е. х- 4у-5 = 0 


рі dalam kotak | terdapat 12 bola putih аап 3 
bola merah. Di dalam kotak || terdapat 4 bola 
putih dan 4 bola merah. Jika dari kotak | dan 
kotak || masing-masing diambil 2 bola satu 
per satu dengan pengembalian maka peluang 
yang terambil adalah 1 bola merah adalah .... 


A. 0,04 D. 0,32 
B. 0,10 E. 0,40 
C. 0,16 


// “an. з 


PEMBAHASAN 


MATEMATIKA IPA 


1. Persamaan 1: 

2A 6B _ 
А-28 А-28- 
2А(А-28)-68(А-28) | 
(А2 – 482) р 
2А? + 4АВ- бАВ +1282 Е? 

(А2 – 482) p 

2А? -2AB+12B? _ 
(A2-4B2) 
2A? — 2AB+ 12B? 

3 


3 


= А? – 4B? 


Persamaan 2: 

-A 6B _ 

A-2B A+2B 
-A(A+ 2B)+ 6B(A- 2B) _ 
(А2 – 48?) 
-Af -2AB+6AB-12B° | 
(А2 – 4B’) 
—A? + 4AB-12B? = А2 + 4B? 
ДАВ = 16B? 
АВ = 4B? 


-1 


Maka, 


AB 12B? 
А2482 2A? -2AB +12B? 
Е 6B? 

А2 AB + 6B? 
Е 6B? 
1682 – 482 + 6B? 
26 1 
71878 
Jawaban: В 
2. Diketahui: My - 2M; w = 2.5 һ = 10 semester 
Perhitungan bunga majemuk рег semester: 


0 NN. 


4. 


SBMPTN 


2017 


M, =М(1+р)* 
2M =M(1+ р) 
2=(1+p)" 
р = 9/2 -1 


Jadi, tingkat suku bunga per tahun adalah 
2(92-1) 
Jawaban: A 
3X +6 
x-1 
3x + 6 > |4x — 4 
(Зх + 6) > (Их = 4) 
9x? + 36x + 36 > 16x? – 32x +16 
—7х° + 68x +20 > 0 
7х? – 68x – 20 <0 
(7x +2)(x-10) =0 


>4 


E 00 
7 


Syarat pecahan, |x — 1| + 0 sehingga x + 1. 


Jadi, -5<х<1 dan 1 <x < 10. 


Sehingga bilangan bulat yang memenuhi: 
0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 = 9 buah. 
Jawaban: E 


Diketahui: |а| = V5 ; a-b = /30 ; sina = 


aj- 


Rumus cosinus: 


a-b 
cosa = 
a|- |b] 
6 _ 0 
V7 5 -Ib 
[b] = V7 
Jadi, nilai b-b = Ы = (V7) = V7 
Jawaban: C 
25INXCOS2X anx45-0 
cos x sin2x 
2sin x(cos’ x – sin? x) 
—________—_———.-—5tanx+5=0 
cos x(2sin xcos x) 
2 22 
cos ХЭГ Х Баалх-5-0 


COS’ х 
I-tan' х —5tanx+5=0 
tan? х + 5їапх -6=0 
(tanx + 6)(tanx-1)=0 


tanx, = 6 v tanx, =1 


Maka, 
tan(x, +х,) = tanx, + tanx, 
I-tanx,-tanx, 
Яс ЖИК 
1-(-6)(1) 7 


Jawaban: A 


Diketahui: hiperbola dengan dua asimtotnya 
saling tegak lurus serta titik potong dengan 
sumbu Y di (0, 1) dan (0, 3) 


Karena dua asimtotnya saling tegak lurus (a = 
b) maka persamaan hiperbolanya adalah: 
(x — һ)? — (у – К)? = a? atau — (х – һ) + (у – К)? =a? 


Titik potong kedua asimtot tersebut dengan 
sumbu Y adalah (0, 1) dan (0, 3). Sehingga 
persamaan asimtotnya masing-masing adalah: 
у, = х + 1 аапу, = –х + З 

Cari titik pusat dengan у, = у,. 


Мака, 
Х-1--Х-3 
2х=2 
х=1—у=2 


Sehingga (h, К) = (1, 2) 


Y y=x+1 


у„=-х+3 


Dari gambar tersebut didapatkan a = b = 1 
sehingga persamaan parabola yang mungkin 
adalah: 

(x —h)* – (y-k? =a? 

(x —1)* —(y – 2)2 =1 — (hiperbola horizontal) 
atau 

(х —h)* + (y—k)? =a? 

(х —1)* + (у – 2)2 =1 — (hiperbola vertikal) 


Jawaban: A 


Diketahui: pembagian polinom p(x) 
р(х): (x?- 4) > s(x) = ax+ b 

p(x): (х— 2) > $(х) = З 

р(х): (x+ 2) — s(x) = –5 


Karena P(x): (x-a) — р(а) = s(x), 
х=2 > S(2)= 2а-0-3 
x = -2 > S(-2) = -2a+ b = –5 – 
4a=8>a=2 
sehingga nilai b = -1 
Jadi, nilai dari 4a + b adalah 4(2)-1=8-1=7 
Jawaban: E 


Diketahui: dua lingkaran r = 3./2:R=6 


ЛЕНИНИ г 


Luas irisan dua lingkaran bentuk 2: 


1,2, R So 1 — sin сло) 


4 
| f(x) dx =4 
22 


2 360° б у 
1 2 2| 90° 1. | 
--1(342| +(6 m——sin90° f(x) dx + | f(x) dx =4 
GARG gags эпо) [ова | 
= 9r 36 1 41 ү 
4 2 Гео) ах+а=4 
= 9л + 9л -– 18 -2 
= 181 — 18 y 
| f(x) dx =0 
Jawaban: B `2 
9. Diketahui: f(x) fungsi genap maka f(x) = f(-x) Jawaban: А 
“ | . 4x43xc082x . 4х +3х[2 COS? х – 1] 
| foosinx #1)dx =8 10. lim ——_——— = lim —_—__— 
x20 SINXCOSX x0 Sin X COS X 
-4 
4 im 4X t3xcos2x | 4х4-бхсов x -3x 
гооо х) + f(x) dx =8 х-0 sinxcosx x0 sin X COS X 
4 ` X+6xcos? x 
4 4 = lim —— 
x20 ЅЇПХСОЅХ 
| f(x)(sin x) dx + | f(x) dx =8 ко 14 бух 
“4 А = lim ——.- + —— -COSX 
x>0 SINX COSX SINX 
Karena f(x) = fungsi genap, sin (x) = fungsi = (1)-(1)+ (6)- (1) =7 
ganjil, fungsi genap x fungsi ganjil = fungsi Jawaban: B 
a 


ganjil, dan f (fungsi ganjil)dx-0 така 44 tim xl see | tim xl seex? 
“a Xoo Vx X—oo 


4 4 
| foosinx dx =0 sehingga Гео) ах=в. — tim | 1 “| 
4 -4 x -1 
4 К 4 cos x 2 
| f(x)dx =2 | f(x) dx = 2| (х) dx Gunakan teorema L'Hospital. Maka: 
4 4 0 | | 
0 4 “5 einy 2 lim x 2 sinx 2 
2 2 
8-2 | f(x) dx =2| f(x) dx im > Km -2 KI 
“4 О “ISI cos? x 2 lim cos? x 2 
0 4 xe 
Ын | f(x) dx = |" dx lim х2 sin х2 
—4 0 _1 Х оо 
0 2 ти 
Jadi, nilai | f(x) dx adalah: cos | ит x) 
2 


1 . 2 
Karena lim x=% maka im x | -0. 
Х--со Х оо 


X— eo 


4 
Sehingga cos lim 3 521, 


1 1 1 
=— lim x 2 Sinx 2 
X— 


2 ММ 


12. 


13. 


14. 


Gunakan kembali teorema L' Hospital. 


1, 4101 үз 
— lim cosx 2 = ol lim 3 
Х-Эсо 2 Х-эсо 
21 
2 
Jawaban: В 
3 
Diketahui: kurva hiperbola у = 1-2 ®X*© 
ХЭ-Х-2 


Asimtot tegak > Penyebut = 0 
x°+x-2=0 
(x+2)(x-1)=0 
Х--2уХ-1 
Agar kurva tepat memiliki satu asimtot tegak, 
maka pembilang habis dibagi x = —2 atau x = 1. 
Untuk x = —2: 
x°+6x+C, =0 
(-2) + 6(-2)+C, =0 
-8-12-0,-0 
C,=20 
Untuk x = 1: 
x°+6x+C, =0 
(1)? + 6(1)+ С, =0 


1-6-0,-0 
С,--7 

Jadi, nilai dari C4 +С, = 20 + (-7)=13 
Jawaban: D 

Misalkan f(x) = sin(sin? x) maka 

f'(x) = 2sinxcosx- cos (sin? x) 

f'(x) = ѕіп2х. cos (sin? x) 
Jawaban: E 


Diketahui: kurva y = 5236 melalui (а, b) = (1, —1) 
Uji titik (1,—1). 
X 
2-2х 
1 
2-2.1 
Maka, titik (1, —1) bukan titik singgung. 


y= 


—1# 


Cari titik singgung pada kurva yang melalui titik 
(1, -1). 


y=— у 2 
2-2х (2-2х) 
Sehin a, mM = ——— 
99 (2-2ху 


Persamaan garis singgung di titik (1, —1): 
у-0- mee a) 
у+1= (22x) ————5(Х- 1) 
2(x— 1) 
(2 2x) 
AN 
(2- 2x 


y+1= 


Subtitusikan ke persamaan kurva. 


(2-2xy 2-2x 
2(x— 1) —(2 — 2х)? — x(2— 2x) =0 
2x —2-(4-8x+4x*)— 2x + 2x? =0 
2x —-2-44 8x – 4х2 – 2x + 2x? =0 
—2х° +8x-6=0 
х2-4хХ-3-0 
(Х-31Х-1)-0 
Х-Зух-1 


3 3 
e Untuk x= 3: У-2-23 4 


1 
= 1: y = —— = tidak terdefinisi 
e Untukx=1: y 2-21 


3 
Maka, titik singgungnya adalah 3-2 


Jadi, persamaan garis singgungnya adalah: 
yee) 
3 
Ya” (2-2. 57537 22-23 T? 
ya 
4 
8y+6=x-3 
Х-8у-9-0 


803) 


Jawaban: A 


// ah. +: 


15. Diketahui: kotak | = 12 putih + 3 merah; 
kotak || = 4 putih + 4 merah 
diambil dua bola satu per satu dengan 
pengembalian 


Kotak I: 3 : Kotak II: 4 
15 8 


Jadi, peluang terambil satu bola merah adalah 
ЗА ТТ Тоя 
15 8 5 2 10 

Jawaban: B 


44 Шат. 
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46 ШЕШШАҮММ 


MATEMATIKA IPA 


Titik (0, b) adalah titik potong garis singgung 
persekutuan luar lingkaran x? + y? = 25 dan (x 
— 10)* + (у— 10)? = 25 dengan sumbu-Y. Nilai b 
adalah .... 


A. 4/5 
34/5 
2/5 
2/2 
42 


Segitiga ABC siku-siku di В. Titik D terletak 
pada sisi BC sedemikian sehingga CD : ВО = 2 
: 1. Jika ZDAB = 30°, maka besar sudut CAD 
adalah .... 

15° 

20° 

30° 

45° 

50° 


т о о 


тосоо» 


Diketahui 2 sin?t — 2 sin t = 1 — csc t dengan 
O < t < 2л. Banyaknya anggota himpunan 
penyelesaian dari persamaan di atas adalah 


MUGO wW 
Ooh WN 


Jika pencerminan titik P(s, t) terhadap garis y = 


b menghasilkan translasi B ,makaa+b=.... 
841420 5 
25 41410 

541410 

5 + 21+ 10 

54145 


moop 


PREDIKSI 


01 


5. Diketahui kubus ABCD.EFGH. Titik M berada 


di rusuk AD sedemikian sehingga AM : MD - 
1:2, titik N berada di rusuk CD sedemikian 
sehingga CN : ND = 1: 2. Titik P berada di 
rusuk DH sedemikian sehingga DP : PH - 2: 
1. Jika о adalah sudut antara bidang MNP dan 
garis FH, maka nilai cos a = .... 


5 
2.23 

A. а УЗ 
5 

в. 43 
M 
5 

С 9 
232 
1 

D. —V3 
39 
1 

Е. —./2 


14 


Diketahui sisa pembagian suku banyak f(x) — 
g(x) oleh x? + x — 2 adalah x, sisa pembagian 
f(x) + g(x) oleh x? — 3x + 2 adalah x + 1, maka 
sisa pembagian (f(x)? — (9(х))? oleh x – 1 
adalah .... 


А. 2 
2 
в. 2 
4 
с. 1 
4 
D. 2 
E. 4 


xX 
Grafik y = 3! — 5 berada di atas grafik у = 
3х + 1 jika .... 
О<х < 1 
х> 0 
Х « 1 
X3 
1<x<3 


JA г 


тоосоо» 


10. 


11. 


12. 


Jika dalam suatu barisan geometri U, =— dan 


5 
5 
+ U, +... + U, = 51, maka U, : UL = 


1 250 


тороор с 
л со М 
W бою => = 


Jika f(x) = x? — Зх? + с memotong sumbu-Y 
di titik (0, 8), maka nilai minimum f(x) untuk 
х є [0, 1] adalah .... 


10 
8 


MOOD> 


6 
4 
3 
шш, fungsi f(x) = i + 2) untuk setiap x. 


Jika jen x)dx= 2B, maka ! x+ 2)dx 


B 

2B 
3B 
4B 
5B 


тосоо» 


Diketahui fungsi f(x) = х dan g(x) = x. Misalkan 
D adalah daerah yang dibatasi oleh kurva 
g, sumbu x, dan x = 1. Kurva f membagi 
daerah D menjadi daerah D, dan D, dengan 
perbandingan luas 1 : 4. Jika D, adalah daerah 
yang dibatasi oleh kurva f dan g, maka k = .... 


48 NN. 


13. 


14. 


15. 


WIN w| = 


м — 


C. 
D. 
Е = 

Dua kelas masing-masing terdiri atas 30 siswa. 
Satu siswa dipilih dari tiap-tiap kelas. Peluang 


terpilih keduanya laki-laki adalah =. Peluang 


terpilih paling sedikit satu di antaranya laki-laki 
adalah .... 


11 155 
А. — р. == 

180 180 

19 161 
В 2 Е. — 

180 180 
ey 2 

180 


Garis singgung kurva y = 3 – х2 di titik P(—a, 
b) dan Q(a, b) memotong sumbu-Y di titik R. 
Nilai a yang membuat segitiga PAR sama sisi 
adalah .... 


А. 2/3 
B. J3 


1 
(б. «3 
> УЗ 
D. 15 
3 
1 
E. х 3 
473 


Misalkan f(x) = 3x* – 4x? + 2. Jika nilai minimum 
dan maksimum f(x) pada selang -25х22 
berturut-turut adalah a + А, такаа +А = ... 

З 

19 

20 

83 

100 


тоосоо» 


PEMBAHASAN 
MATEMATIKA DASAR 


PREDIKSI 


2a-s=5 
“| aya +b 2b-t-5 
ay {a atb=s+t+t+5 
Jawaban: E 
-10-0-0 
41-1 5 КН= -РН= та 2 
b2 
25--- 
2 QH = (QD? +HD? 
b= +2,/5 4 2 
2134 2 
Jawaban: С | 4 2) “н 
2 _ [62 
4 
-1- 6 
р 412 “2 
1 
—AV2 
l Cosan е? = 15 
ш H 1 3 
-а/6 
Jawaban: р 
а? = с^ +d* – 2cdcosa 
6. x=1— 5 = (f1)? + (g(1)) 
2 
2? = 27 + (4/12) ~2.2- 12 cosa f(1) – g(x) = 1 
4=4+12- 44/12 cosa KI) + g(1)=2 
4.12 cosa =12 (= dan (=> 
Ри. 2 2 
Баа 293 Jadi, (f(1))? — (9(1)) = 2) -(3) = 9 
2 2 
a = 30° 
Jawaban: C Jawaban: D 
3. 2sin?!t-2sin:t—-sintt1-0 7. Pembahasan: 
(2 sin2t— 1) (sint-—1)=0 AN 
2sin:t-1 atau sint= 1 з (5) >з 
sin t = +202 3.(3х) (3х) 2 > (3х) +1 
tan Z 2 37 5л 7л 2.(3")-(3*)*-1>0 
244 44 2 (BP (3 -1>0 
Maka ntt) = 6. (3) —1)(2-(3*)P -(35)-1) > 0 
Jawaban: E 34150 
X=a 
4. P(s,t) — Р(2а-в5,1 3х > 1 
y=b x>0 
Р(2а-5,1) -» P'2a-s,2b-t) jawaban 


// “aa. г 


1 
2 . И 
х“ sin(x) – 5 sin(x)/x 12. L = fx —xdx= 2 
0 


8. lim = 
х4 х2 
2 1 3 
х2 sin(x) -| — Vx |sin(x) —-— 
= Ira k+1 4 
Х-э4 х^/х 7 41 
| ar xsinx 3 
= lim Jawaban: A 
X—4 х/х 
i 11... (sin(x) 13. L, = kelas pertama siswa laki-laki 
= lim | xvx — |- lim | : ЭРЭЭ 
х-э4 х-э4| x L, = kelas kedua siswa laki-laki 
1 
-(4 4 ap P(L, n L,) = P(L,) PIL.) 
23 11_ L L2 
22 36 30 30 
Jawaban: В L,- L, =25-11 
9 Sg =51 19 
А 8 P(P, п P,) = P(P,) - P(P,) = 180 
Г-1 
а -51 19 161 
Jadi, P(P, n Р) = 1 – — = — 
ea шиг. 180 180 
= Jawaban: Е 
1 г“ —1 251 
5| г-1 
14. y=3-x’ — (b = 3 – a?) - P(-a, b) 
7—1 = у =-2x > т = 2а 
r — 1 Persamaan garis singgung di P(—a, b) 
г-2 y-b= 2а (x +a) 
y = 2ax + 2a? + b 
U U Sa memotong di R = (0, 2a? + b) 
Jawaban: A Koordinat R(0, b + а 4/3) 
10. f(x) = x? – 3x? + 8 R 
‚ f(x) = x? — 3х2 + 
ЗО 2a? +b=b+a 3 
Зх? – 6x = 0 2а? =a/3 
x=0 atau x=2 1 
f(0) = 8 в 
H1) =6 Jawaban: С 
Jawaban: С 
15. f(x) = 3х2 — 4х3 + 2 
11. f(x) = f(x + 2) — f(x) = К Р(х) = 12x? – 12x? = 0 
г 12x2(x — 1) = 0 
Јках=В > 2k = 28 220222 
: К-2) = 82 
fkdx=5k -k =4k =4B (1) = 1 
1 f(2) = 18 
Jawaban: D 


Jadi, a + A= 1 + 82 = 83 
Jawaban: D 


50 Мм 


MATEMATIKA IPA 


Persamaan lingkaran yang pusatnya terletak 
pada garis 2Х5-3у-5-0 serta menyinggung 
sumbu X negatif dan sumbu Y positif adalah .... 
А. х? +у? +2х – 2у+1=0 

х? + у? — 2x – 2у +1=0 

х? + у? +4х – 4у+4=0 

х? + у? + 10х – 10у + 25 = 0 

х? + у? – 10х + 10у + 25 = 0 


тоо ш 


Diketahui p(x) = (x-1)(x? -x-2)q(x) + (ах+Ь) 
dengan q(x) adalah suatu suku banyak. Jika 
p(x) dibagi dengan (x + 1) bersisa 10 dan jika 
dibagi (x — 1) bersisa 20. Apabila p(x) dibagi 
(x — 2) akan bersisa .... 


A. 0 D. 15 
B. 5 E. 25 
C. 10 


1 
Hasil integral [х/х + Тах bernilai sama 
dengan .... 0 
1 2 
А. [(x-1)vx dx р. |(х-1)/хах 
0 1 


B. jar x dx E. Їх-лух dx 
С ja dx 


Jika а-(х-1 + хј, Б-231-(3х-1), dan р 
proyeksi р ke a, maka Р < 2а untuk .... 


A. х<-1 D. x>2 
B. —2<х<1 Е. х>1 
C. -1<x<2 


Suatu kurva dalam bidang х, diputar 45° 
searah perputaran jarum jam kemudian 
dicerminkan terhadap sumbu x. Matriks yang 


PREDIKSI 


02 


menyatakan hasil kedua transformasi tersebut 
adalah .... 


1 1 1 1 AMA 
ü 28 H 2. 29, 
в 28 5 E. | Е 
1 -(1 1 
C. 2 ч) 


Diketahui fungsi f dan g dengan g(x) = f(x” +2). 
Jika diketahui bahwa 9"(1) = 8 , maka nilai f’(3) 
adalah .... 


A. 8 D. 2 

B. 6 E. 1 

C. 4 

Jika x memenuhi persamaan 3“? – 3х =32 
457 

maka “сийн 

A. 4 D. 90 

В. 20 Е. 100 

С. 80 


Jika akar-akar х” -ах-0-0 saling 
berkebalikan dan salah satu akar tersebut 
merupakan bilangan bulat positif, maka nilai 
terkecil yang mungkin untuk a + b adalah .... 


A. -2 D. 1 
B. -1 E. 2 
С. 0 


Fungsi kuadrat f(x) = х2+ 2px +p mempunyai 
nilai minimum —p dengan р # 0. Jika sumbu 
simetri kurva f adalah х-а, maka nilai 
(a+ f(a)) =... 


A. 6 Р. -5 
В. 4 Е. -6 
C. -4 


// Ga. 51 


10. 


11. 


12. 


Nilai x yang menyebabkan pernyataan “Jika 
х? +2х =8, maka х? +5x<11” bernilai salah 
adalah .... 
A. -4 D. 4 
B. 2 E. 1 
C. -2 
Bila sin(40°+x)=a, 0°<x<45°, maka 
со5(70° + x)=.... 
(1-a -a) 
2 
Ёо -а2)- a) 
2 
(31-а) +a) 
2 
(/21-а2) +a) 
2 
(/2(1-а°) -a) 
2 


Diketahui deret geometri tak hingga mempunyai 
jumlah sama dengan nilai maksimum fungsi 


Ps untuk —1< x <2. Selisih 


suku kedua dan suku pertama deret geometri 
tersebut adalah —4f (0). Rasio deret geometri 
tersebut adalah .... 


1 
А. -1--2- D. 1-2 
J2 
3 
B. 2-2 E. v2 
J2 
2 
С. 2-— 
J2 


52 м 


13. 


14. 


15. 


ov b-5 1 
Jika a dan b memenuhi lim хах 99 __ , 
юэ х-э0 Х 2 
maka nilai a+b=.... 
A. -15 D. 15 
B. -5 E. 30 
C. 5 


Grafik fungsi f(x)=ax° – ох? +сх + 25 turun, 
jika .... 

р? – 4ас<0 дапа> 0 

р? – 4ас <0 дапа <0 

р? – Зас > 0 дапа <0 

р? – Зас <0 дапа> 0 

р? – Зас <0 дапа <0 


тоор 


Diketahui persamaan elips 25x? + 9у? = 225 
maka titik fokus dari elips tersebut adalah ....... 
(0, 4) dan (0, 4) 

(4, 0) dan (-4, 0) 

(0, 4) dan (0, -4) 

(0, 2) dan (0, 2) 

(0, -2) dan (0, -2) 


тоор 


PEMBAHASAN 
MATEMATIKA DASAR 


Pusat lingkaran terletak pada garis 
2Х-3у-5-0 serta menyinggung sumbu х 
negatif dan sumbu y positif, artinya pusatnya 
adalah (-x,x) dan r=x=y 


Substitusikan y = х ke persamaan garis, 
2Х-3Х-5-0 
ОХ-5 
Х-1-у-гГ-1 


Pusat (—11) jari-jarir=1 , maka persamaan 
lingkaran adalah 
(x-(-1)) +(y-1) =? 


х? +y? + 2x —2y+1=0 


Jawaban: A 


p(x) =(x-1)(x? — х-2)а(х) + (ах +b) 
p(x)dibagi(x +1)bersisa10 ә р(-1)-10 


p(x)dibagi(x —1)bersisa20 -» p(1)=20 
Misal p(x) dibagi (x — 2) sisanya S(x)=ax+b 
р(-1)--а-0-10......(1) 
р(1-а-0-20......... (2) 


Persamaan (1) dan (2) dieliminasi substitusi 
diperoleh a=5, b=15 


Jadi, P(X) dibagi (x-2) sisanya adalah 


5(2)-2а-0-25 
Jawaban: E 


fe }х+1йх= | (x- 


0-1 


2 d(x) 
540) 
= ic - 1) [KOK 


Jawaban: B 


PREDIKSI 


02 


| [р|<2[а эр 2|а| 
така 
(x +1,x).(2x,3x + 1) < 2|8| 
5x? + 3x < 2(2x? + 2x +1) 
5х? + 3x < 4x? + 4х + 2 
Ki -х-2<0 
(х-2)(х+1) <0 


Jawaban: С 


Matriks transformasi untuk pencerminan 


=" 
Matriks transformasi untuk rotasi 45° searah 


1 1 
-42 —у2 
52 272 


-242 542 


terhadap sumbu х Т, 4 0 | 


jarum jam T, = 


Matriks hasil kedua transformasi 


1 1 
—N2 --42 
ТоТ. 4 Й 2? АШ A; a 
2 12 ны 
0 —1 1 9 1 2 1-1 
гд N2 
2 272 
Jawaban: С 


g'(x)=f'(x* +2)-2x 
g'(1)=2-F(3) 
8-2-1(3) 
f'(3)=4 


Jawaban: C 


7. 


5 ШИВ. 


392-3--32-39-3 =32 atau 3" = 4 


45" 99.5 
х-1 6 
ST 1 
5 
=5.9* 
х \2 
= (8) 
= 5:16 = 80 


b? —4ac 20 

а? – 4(1)(-1) >0 
(a-2)(a-2)20 
a22 
а-0р-2-1-1 


Cari nilai адаг minimum 


f(x) =x? + 2рх+р 
Р(х) = 2х + 2p 
0 = 2х + 2р 
х= р, р=0 


Сагі nilai р 


#(-р) =(-р) + 2p(-p) +p 
-р-р”-2р +p 
0-р -2р -р-р 


0--р -2р 
0=р(2-р) 


= р=2 ә х= -–2 


=> (х) = х? +4х +2 


(a+f(a)) =-2+f(-2) 
=-2 +(-2° +4(-2) +2) 


--4 


Jawaban: С 


Jawaban: р 


Jawaban: С 


10. x?+2x=8, maka х + 5х 11 


11. 


12. 


х? +2х-8=0 
(х+ 4)(х– 2) = 0 
х = —4, така – 42 – 20 <11 (benar) 
x = 2, така 4 +10 <11 (salah) 
Јамабап: В 


sin(40° + x) =a = cos(40° + x) = ү1- а? 


cos(70° + x) 
= cos ((40° + x) + 30°) 
= cos (40° + x)cos30° — sin (40° + x)sin30° 


(ее 19) 
y3(1-a?)-a 


2 


Jawaban: B 


(х) жох ASK х2 


(х) == х2+1 


Jika у =2 > S. = Ymax Maka 


Sem =25a=2(1-r) 
1—г 
Sehingga 
U, —U, = —4f '(0) 
аг-а--4:1 
а(г-1)--4 
2(1-г)(г–1) = –4 
r=1- /2 


Jawaban: D 


14. 


imVaxtb-5 1 
х-э0 Х 2 
ма-0-0-5 1 
0 2 
vb -5=0 

b=25 


| Vax+b—-5 vax+b+5 1 
 2---2-0Х-2---025 
хб х  4ах-0-5 2 
Mencari nilai Bay 49525 1 
lim ——-- 
0x(Jax+25+5) 2 

a 


V0.x 425 +5) р 


Jadi, а+0 = 5 + 25 = 30 


Fungsi turun, така 
f’(x) <0 
Зах? – 2bx Fc <0 


Jawaban: E 


Agar nilai negatif, definit harus negatif, yaitu a 


<QdanD<0O 


3a<0>a<0 
D<0O 
dan 


(-25) -4(За)с <0 
4b? —12ac <0 
р? —3ac <0 


Jawaban: E 


15. 25x* + 9у? = 225 (kedua ruas dibagi 225) 


9 25 

а? >b? sehingga a? = 25 dan b? = 9 
makaa=5danb=3 

с? =a’ —b* 

= 25-9=16 

С-4 
Titik fokus F.(0, с) dan F.(0, -c). Мака Р. (0, 4) 
dan F.(0, -4). 


Jawaban: C 
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MATERI 


MEKANIKA, GETARAN GELOMBANG DAN BUNYI, OPTIKA GEOMETRI, 


OPTIKA FISIS, LISTRIK STATIS DAN KAPASITOR, LISTRIK DINAMIS, 
MEDAN MAGNET, ARUS AC, KALOR DAN TERMODINAMIKA, 
RELATIVITAS, FISIKA KUANTUM, ATOM HIDROGEN, FISIKA INTI 


| MEKANIKA UN 


KINEMATIKA PARTIKEL 
Persamaan Gerak 


Perpindahan (displacement) 

Jika partikel bergerak dari titik A (x,, y,, Z,) ke 
titik B (хь, уь, Z,), maka perpindahan partikel 
tersebut adalah: 

AS =S,, = AB=S, -S, 

AS = (Xp = Xa it (Ys — Ya )j + (Zg — Z, К 


Jarak (distance) 

Jarak adalah besaran skalar, didefinisikan 
sebagai panjang lintasan sesungguhnya yang 
ditempuh oleh suatu partikel. 


Kelajuan (speed) 

Jika suatu partikel menempuh jarak s dalam 
waktu t, maka: 

jarak tempuh 


kelajuan rata-rata = 
waktu 


Kecepatan (velocity) 

Jika suatu partikel memerlukan waktu At untuk 
mengalami perpindahan As, maka: 
perpindahan 


Kecepatan rata-rata = 
selang waktu 


Kecepatan sesaat 


ds 
у= lim 28 = dt TAS [у at 


atau 
s=s,+[v dt 


Percepatan (acceleration) 
Jika suatu partikel mengalami perubahan 
kecepatan Av dalam selang waktu At, maka: 


Percepatan rata-rata: 


_ Av 
а= 
неа sesaat; 
~ lim AV. = dv. 
nae Эр dt 


Mir dt atau v =v, + Ja dt 


Kinematika Gerak Lurus 


Gerak Lurus Beraturan (GLB) 
GLB dapat dinyatakan dengan persamaan: 


As=v.t atau S =S, #v.t 


Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) 
GLBB dapat dinyatakan dengan persamaan: 


= 12} 
As =v,.t+ 2 at 
atau 
= 142 
S=S,+V,.t+ at 
Ау -V, tat 
уе = у, + 2.а.(5—5„) 
Gerak jatuh bebas (kecepatan awal = 0) 
v, =O&a=g 


v=at= 2а >t- 2 


Gerak vertikal ke atas (kecepatan di puncak = 0) 
а=—0 
v=v, —gt 


1 
h-v,t——gt 
о 29 Е: 
у? = у^ – 2gh 
h =~° > v=./2gh 


max max 
2 
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Gerak Parabola 
Persamaan umum gerak parabola: 
Dalam arah vertikal (GLBB) 


у, = у, sina — gt 


Е “Agt? 
h=v sina 29! 


Dalam arah mendatar (GLB) 


V, = Vax = V, COS a = konstan 
X=V,=V,cosa.t 
Di titik tertinggi (titik A) 
v, =0 
у =V, =V, cosa 
_ Vv, іП Ө 
g 
м2 sin” Ө 
29 
Di titik terjauh (titik В) 
v=0 
_ 2-v, sind 
9 
_ ve ѕіп20 
max g 


t 


oA 


max 


top 


DINAMIKA PARTIKEL 
Hukum Newton Tentang Gerak 


Hukum | Newton 


УЕ-0 
Hukum | Newton ini disebut juga hukum 
kelembaman (inertia law). 


Hukum || Newton 
Hukum ini biasanya dinyatakan secara singkat 
menggunakan persamaan: 


УЕ= Ута 
Berdasarkan hukum | newton gaya dapat 


didefinisikan sebagai penyebab perubahan 
kecepatan benda. 


Hukum III Newton 
Newton merumuskan hukum Ill ini sebagai 
berikut: 


F 


aksi 

Ciri dari gaya aksi-reaksi: 

e Besarnya sama dan arahnya berlawanan. 

e  Bekerja pada dua benda yang berbeda. 

e Segaris kerja dan tidak saling 
meniadakan. 


=F 


reaksi 


а М 


e Bukan sebagai sebab akibat, tetapi 
keduanya timbul secara bersama-sama. 


Gaya normal 

Gaya Normal adalah gaya reaksi bidang pada 
benda karena benda menekan bidang. 

Arah gaya normal ini selalu tegak lurus dengan 


bidang yang ditekan. 
N 
| | N=w 
Үү 
N 
Da М= (т, + т.) 9 
W 
N 
XD М =wcos Ө 
р 
w sin Ө c eer 
#8) 
W 
Gaya gesek 
f gesek 
Gaya gesek dinyatakan dalam bentuk 
persamaan: 
Бах - uN 


dengan џ = koefisien gesek 


Gaya gesek dibedakan menjadi dua jenis, 
gaya gesek statis dan gaya gesek kinetis. 


F 


gesek 


Gesekan statis 


Gesekan kinetik 


Pada saat benda tepat akan bergerak 
digunakan 


f =f, = uN 


gesek statis 


Pada saat benda sudah bergerak 


жы kinetis — fk = Hk N 


Aplikasi hukum Newton 
Gaya normal seseorang di dalam lift 


e Lift dalam keadaan diam/bergerak 
dengan kecepatan tetap 


N=w 
w = berat orang 
М = gaya normal 
e Lift dipercepat ke atas 
N-matw 
e Lift dipercepat ke bawah 
N=w-ma 
Benda yang digantung dengan seutas tali 
melalui katrol 
Jika w, > w, 
(m, bergerak ke atas) 
T, = м, + та 
(m, bergerak Ке bawah) 
T, = w, -m,a 
Т,-Т, 
Т, 8. Т, = tegangan tali W, 


e Percepatan 
_ М2 – М; 
т, +m, 


Dua benda pada lantai licin 


| 
9 F-ma 


Е-Е, +F, -(m,-m,)a 
karena F,, = F, pasangan gaya aksi- 
reaksi maka: 
F=(m,+m,)a 
Р, = т,а 
F-F, -ma 


Benda digantung dengan dua utas tali dalam 
keadaan setimbang 


W 


YF =0 
УЕ, =0 


T,cosß – T, cosa =0 


Т, sing + Т, sina = м = 0 


Тм 
ѕіп(90 + a) ѕіп(90+ В) зіп(а+ В) 


Р W 


Elastisitas 
Modulus Young/elastisitas 
(E — satuan N.m”) 
E- tegangan F.£ 
regangan A.M 
( = panjang bahan 
Af = pemuluran bahan 
Р = gaya tegang 
А = luas penampang bahan 


Gaya pegas 


m 


k = konstanta pegas (satuan: N.m”') 
x = panjang pemuluran pegas 


Energi potensial pegas 
1 
Ep = —kx? 
3 2 
Konstanta pegas 
1 1 1 1 


— = — + — + 
Кы К, k, К, 


К =k,+k, +k, 


paralel 
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Momentum dan Impuls 


Momentum 
Momentum linear dirumuskan dengan 
persamaan berikut. 
p=m-v 
р = momentum (kg.m/s) 
m =massa benda (kg) 
У = kecepatan (m/s) 


Hukum kekekalan momentum 
p = konstan 
Ур. = > Pani 
p,+p,+...=Pp,'+P, ‘t+... 
m,V,+M,V, +...=M,V,'+M,V, 4... 
Impuls 
| =F- At = тАУ 

Impuls dapat dihitung juga dengan cara 


menghitung luas kurva dari grafik gaya F 
terhadap waktu t. 


I= Luas = SF (5-5) 


Tumbukan 

Dua benda yang bertumbukan memiliki 
koefisien restitusi yang dirumuskan sebagai 
berikut. 

MBA 


a A] 


Benda dijatuhkan dan memantul berlaku: 


h 


e= n+1 


h 


dengan h, adalah tinggi pantulan ke-n (n = 
0, 1, 2) 


n 


Ada tiga jenis tumbukan, yaitu: tumbukan 
lenting sempurna, tumbukan tak lenting sama 
sekali dan tumbukan tak lenting sempurna 
(lenting sebagian) 


a) Tumbukan lenting sempurna 


Jika dua benda bertumbukan lenting 

(elastis) sempurna, maka berlaku: 

ө Hukum kekekalan momentum 
m,V,+M,V, = ТМ", mV; 


e Hukum kekekalan energi kinetik 
ЕК, + ЕК, = Ek' + Ek’, 


0 М 


(=) 
Vi TNG 


ө e= atau 


М-М" = —(у,—у„) atau 


! ! 


р) Tumbukan tak lenting sama sekali 
Pada tumbukan tak lenting sama sekali, 
berlaku: 
(i) Hukum kekekalan momentum: 
ту, -m,v, =m,v',+m,Vv', 
(0) у',=у', 
(1) e-0 
с) Tumbukan tak lenting sempurna (lenting 
sebagian) 


Usaha dan Energi 


Energi kinetik (Ek) 

Ada dua macam energi kinetik, yaitu energi 
kinetik translasi (linear) dan energi kinetik 
rotasi. 


EK гаг = 1 mv? 
2 
EK orasi = =la? 
2 
dengan: 
m = massa 


У = kecepatan 
| = тотеп іпегѕіа 
W = kecepatan sudut 
Energi potensial (Ер) 
Ep=magh 
h = tinggi benda dari bidang acuan 


g = percepatan gravitasi 
т = massa benda 


Energi potensial pegas 
1 
Ep = — kAx? 
я 2 


Ах - regangan pegas 
k = konstanta pegas 


Pada tumbukan ini berlaku: 
e Hukum kekekalan momentum: 
ту, + ту, = т," т," 


e 0<е<1 


Energi mekanik (Em) 
Em = Ek + Ep 
Ek + Ep = Em = tetap 
Ek, + Ep, = Ek, + Ep, 


Energi listrik (W) 
W=V.-i-t 


Daya listrik (P) 

2 
Би ал. 
Ї R 


Efisiensi listrik, yaitu perbandingan antara 
besarnya daya input dengan daya output. 


p 
P=— -» тү = “Р x 100% 


input 


Usaha 
W =F-s = F-s cos Ө 
dengan: 
W =usaha 
F =gaya 
5 = perpindahan 
Ө =sudut antara vektor gaya dengan 
perpindahan 


Perumusan lain usaha: 
Usaha = Perubahan Energi Kinetik, 


W = AEk = Ек, - Ek, = уту, 5 отуу 


Usaha = Perubahan Energi potensial, 
W = AEp = Ер, - Ep, = mgh, -mgh, 


Usaha untuk mengubah panjang pegas, 


W = ЛЕр = kx,’ A {kx 
Gravitasi 
Gaya gravitasi 


Pugin 


1 
R2 
G = konstanta gravitasi umum 

(6,67x10-" Nm? Ко”? ) 
Kuat medan gravitasi 


Kuat medan gravitasi atau percepatan 
gravitasi di suatu tempat dirumuskan: 


Fo GM 


R =jarak suatu tempat dari pusat benda atau 
planet. 


Energi potensial gravitasi 
Energi potensial gravitasi yang dimiliki suatu 
benda dirumuskan: 


Ep = -G MM: 


Potensial gravitasi 
Potensial gravitasi di suatu tempat dirumuskan: 


Penerapan hukum gravitasi 

e Gerak satelit 
Jika energi satelit bergerak mengitari 
bumi dan bumi dianggap diam maka 
gerakan satelit dianggap gerak melingkar 
beraturan maka: 


e Kecepatan lepas 
Kecepatan awal roket supaya roket tidak 
kembali ke bumi adalah: 


ГАР: JÊGM atau v, > /2gR 


M = massa bumi 

К = Jari-jari bumi 

g = percepatan gravitasi di permukaan 
bumi 


Hukum Kepler 


Hukum | Kepler 

Planet bergerak mengitari matahari dalam 
orbit elips, dengan matahari berada pada 
salah satu fokus elips. 


Hukum II Kepler 

Dalam waktu yang sama, planet menempuh 
luasan yang sama sehingga semakin dekat 
dengan matahari kecepatan planet semakin 
besar dan sebaliknya. 


Luas 1 = Luas 2 


Hukum III Kepler 

Kuadrat periode revolusi planet sebanding 
dengan pangkat tiga jarak rata-rata antara 
matahari dengan planet. 


777 Ki 


T? = R? dengan: 
Т = periode revolusi 
R =јагак planet ke matahari 


Keseimbangan Benda Tegar 


Momen gaya 
Besar momen gaya dapat ditulis dengan 
persamaan: 
т-ЁЕ: 
Keterangan: 
т =momen gaya (Nm) 
Р =gaya (№ 
| =lengan gaya (m) 
(+) — jika searah jarum jam 
(—) > jika berlawanan arah jarum jam 


Momen inersia 


1= У mR? 


2 2 2 
l=m,R; + т,К; +m,R; +... 


| = momen inersia 

m = massa 

R = jari-jari 

Untuk benda-benda yang bentuknya 
beraturan, momen inersianya dapat ditentukan 
dengan rumus pada tabel berikut: 


1 Benda berupa titik 

5 Benda panjang homogen б 
diputar di salah satu ujung | = 3 pi 

3 Benda panjang homogen 1 
diputar tepat di tengah 15-12 mF 

4 Bola berongga |= 2 mR? 

2 

5 Bola pejal [= 5 mR? 

6 Silinder berongga | = mR? 

7 Silinder pejal [= 5 mR? 


Kesetimbangan benda tegar 
e Koordinat titik tangkap resultan gaya 


2 2 ЕУ, у БХ, 


Уд УЕ, абет 


Х.Р, 


(Sesuai dengan tanda рада koordinat 
kartesius) 


62 М 


e Titik berat 
Titik berat gabungan dari benda-benda 
teratur yang mempunyai berat W,, W,, W,, 
dan seterusnya. 


УУХ, Мх, + Мох, + W5X, +... 


иог 
” УМ W, +W, +W, +... 
y = 2,МУ, _ Му, + Му + Муз +... 
” УМ W, +W, +W, +... 


untuk benda-benda yang berbentuk garis 
panjang dengan panjang |, berbentuk 
luasan dengan luas A, berbentuk bangun 
ruang yang bervolume V, dan benda yang 
mempunyai massa m dilakukan dengan 
cara serupa di atas. 


Gerak Melingkar 


Gerak Melingkar Beraturan (GMB) 
e Periode 


= Lf = frekuensi (HZ), 


T = periode (sekon) 


e Kelajuan linear (v) 

_2n-R 
T 

dengan jari-jari lintasan 


V =2n.R.f 


ө Kecepatan sudut (w) 


бе Dai 
T 
v=o- R 


Gerak melingkar berubah beraturan 
e Persamaan gerak rotasi 
о, = ©, tat 


©, = @,t + lae 
2 


e Besar percepatan sudutnya 
_ Aw 


Qa = — 
At 
e Besar percepatannya 


a 
a =ĦaR а = — 


R 
- Percepatan sentripental 
2 
ap = wR = 
R 


- Gaya sentripental 
2 


у 
F, = ma, =MER=m.— 
R 


Hubungan antara kelajuan linear dan kelajuan 
sudut sebagai berikut. 


V 
У= ОВ > o = — 


Besar percepatannya: 
а-о0В-эа-2 
R 


Percepatan total: 


| 2 2 
аа = asp T ат 


Pada setiap partikel yang bergerak melingkar, 
selalu berlaku: 


э Еш = F 
Agar suatu partikel dapat bergerak melingkar 
penuh pada suatu lintasan vertikal, maka di 
titik terendah dari lintasannya, partikel harus 
memiliki kelajuan: 


v > J5gR 


Suatu mobil yang melintasi belokan jalan datar 
yang jari-jarinya R dan koefisien gesekan 
statis р. harus memiliki kelajuan: 


V S Ju GR 
Suatu mobil yang melintasi tikungan miring 
licin yang jari-jarinya R dan sudut kemiringan 
Ө harus memiliki kelajuan: 


у .Лап0-а-В 


Gerak menggelinding 

Gerak menggelinding terjadi jika sebuah 
benda melakukan gerak translasi dan gerak 
rotasi secara bersama-sama. 


nn 


f 


9 


ө Gerak translasi 


УЕ-та 


F-f,=ma 
ө Gerak rotasi 

t=l-a 

Ғ.К 

f fea eta g 

Я R | 
FLUIDA 
Fluida Statis 


Massa jenis (p) 
Menyatakan besarnya kerapatan fluida. 
m 


PV 


m = massa (kg) 
М = volume (m°) 
Tekanan (P) 


pit 
A 


Tekanan hidrostatis (Р) 
Tekanan akibat berat fluida disebut tekanan 
hidrostatis (P, ) 


P. =0-g- h 
Jika ada pengaruh tekanan udara luar Р, 
maka besarnya tekanan total adalah 
Р„=Р„+р.д.һ 
dengan һ merupakan kedalaman (diukur dari 
permukaan air). 
Gaya hidrostatis (F) 
Е, = Р, А 
А = luas bidang tekan (m°) 
Arah gaya hidrostatis selalu tegak lurus 
dengan bidang tekan. 
Gaya Archimedes (Е,) 
Е, =р.9: V, 


Keterangan: 

p = massa jenis zat cair 

V, = volume bagian yang tercelup 

Jadi, jika benda dimasukkan ke dalam air 


maka akan mengalami 3 kemungkinan: 


ө Mengapung (Winia = | = 9) 
Wanda = Fa r Wai fluida 
Wanda 7 БА 


Pbenda ° g ° benda = Рашаа | g і Майа сав 


Орепаа = Manasi 


р fluida Vbenda 


Jadi: Рьепаа « Priuida 

e Melayang (w di fluida = T = 0) 
Woenda = FA F ЫГ fluida 

Woenda = 


Volume benda tercelup = volume benda 
Pbenda “9: Vbenda = Puida `9` NG anda 


Jadi: Pbenda = Pfluida 


NG HE с: 


ө Tenggelam (w di fluida = T + 0) г =јагі-јагі pipa kapiler 


W enda Е РА Ч ЫГ fluida p Е sudut konik 
Мааа = Whenga — ГА b. Fluida Dinamis 
Waituide = (Pbenda ii Pruida ) ° g ° Venda 1 Б Debit (Q) 
Jadi: Prenda > Pruide Menyatakan kuantitas (jumlah) fluida yang 
mengalir melalui suatu penampang tiap waktu. 
6. Hukum Pascal О-А-у 
Pada kedalaman yang sama maka tekanan А =luas penampang (т?) 
fluida akan sama besar dan diteruskan ke v = kecepatan fluida (ms”) 


segala arah sama besar. 


| kontinui 
Hukum pokok hidrostatika adalah sebagai ay TANI Oa 


A.-v.=A.: 
berikut. алаг V2 
Semua titik yang terletak pada suatu bidang P Q 
datar di dalam satu jenis zat cair, memiliki 
tekanan hidrostatik yang sama. A, | ~ 
= 
1 F, 
ks а ге 3. Persamaan Bernoulli л 
Е ы a2 2 
1 2 25, 


Р,+р.9 h +5 Poyi =P,+p-g De a PNG 
Aplikasi fluida bergerak 
7. Viskositas (kekentalan zat) Sayap pesawat terbang 
e Hukum stokes, gaya gesekan dalam fluida Fa p 
Р, = КПУ аа ЭР” ТО? 
k bergantung bentuk benda, bola > 6arnv 2-0 [ =a Po р, 
ө Laju terminal adalah kecepatan benda шоо p эн 
yang terbesar dan konstan untuk benda KT = Vo 
berbentuk bola: 
2r°g a E Вр 
V= n PTP) 1 2? 1 Га z P 2 
п = koefisien viskositas (Р, -P,)= E, p- (v? - v?) 
aki ТИРС: 1 2 1 2 
г = jari-jari benda berbentuk bola 2 
р, = massa jenis benda F=(P,—P,)-A 
р, = massa jenis fluida 4. Pipa venturi 
8. Tegangan permukaan - sederhana untuk mengukur kecepatan 
uida. 
F 
y= q Macam-macam manometer: 
e Manometer tanpa air raksa 
Kapilaritas 
_ 2үсо50 


у =tinggi fluida dalam pipa kapiler 
y =tegangan permukaan 


сда. 


20-53) | GETARAN, GELOMBANG, БАН BUNYI N 
(м2 -v?)=2-g-h= (Р, —Р,) GETARAN, GELOMBANG, DAN BUNYI AN 
Manometer dengan air raksa A. GETARAN 

a. Gerak Harmonik Sederhana 


A 
p AN p(A? —A3) 


Pipa pitot 
Pipa pitot adalah alat sederhana yang di- 
manfaatkan untuk mengukur kecepatan 
fluida gas. 


2p'gh 
v, = 29 


Pipa bocor 


1. 


2(p'-p)-g-h 2. 


Getaran pada pegas 
F = -k у (notasi vektor) 
F =k y (notasi skalar) 


Т-ах7н-2К 

К 2т. \ т 

k =mo?:@ = 2— = 2л 
T 


Periode dan frekuensi bandul sederhana 


T= an |24 = Laga 
g 2 Ve 


Simpangan dan kecepatan gerak harmonis 
sederhana 

у= Asin Ө 

Ө = sudut fase = (ої + ө) 

y =Asin (ot + 0.) 

y =Asin (ot) ; bila 6-0 


v = Аосоѕ(оѓ + Ө.) 
v = Amwcos(mt); bila Ө, = 0 


у = о{А? – у? 


Ао = V nax 


Percepatan gerak harmonis sederhana 
dy 
“at 
а = Aw’sin(at + Ө.) 
а = Aw’sin(at); bila 0, =0 
Е 
ER 


a 


Fase dan sudut fase 
Misal, у =Asin (ot + 6) 


P// 6; 


Sudut fase: 6 = wt+ 0, 


= ja 0, 
Т 


= 2nit 6, 


=tf+ 9. 
27 
Misal, y = A sin (ot) 


Sudut fase: аса 
Ө 
Fase: ф = — = | = |=tf 
$ 2д | | 


Dua titik memiliki fase yang sama jika: 
АӨ =п.2л 
n=0, 1, 2, ... atau 
Аф= п 
п= 0, 1 2, ... 


Dua titik memiliki fase yang berlawanan jika: 


АӨ = (2n + 1).л 
п= 0, 1, 2, ... atau 


1 
Ag=n+— 
цав 


п=0, 1, 2, ... 


Energi gerak harmonis sederhana 
e Energi potensial 


1 
Ep = – ку? 
р 5 y 
= sky” sin*(ot + Ө.) 
e Energi kinetik 
1 
Ер -—mv? 
2 
= оту сов (œt + 0.) 


ө Energi mekanik 
Em=Ep+Ek 
= — KA? 
2 
Di titik kesetimbangan 
Y=0;Ep=0;a=0 
М = Ао — (у) 


тах 
1 


Ek = aka’ — (Ek 


max ) 
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Pada simpangan maksimum 
YA Yi) 

у = 0;ЕК = 0 

а= Ао? — (a...) 


тах 


Ер = Ska — (E Pha) 


GELOMBANG 


Gelombang dan Sifatnya 

Gelombang merupakan salah satu cara 
perpindahan energi. Gelombang didefinisikan 
sebagai getaran yang merambat, zat antara 
atau mediumnya tidak ikut merambat, hal ini 
terbukti ketika gelombang merambat di atas 
permukaan air maka gabus yang dilewati 
gelombang tidak ikut merambat. 


Berdasarkan arah getarnya, gelombang dibagi 

dua: 

e Gelombang transversal, yaitu gelombang 
yang arah getarnya tegak lurus arah 
rambatnya. 

e Gelombang longitudinal, yaitu gelombang 
yang arah getarnya searah dengan arah 
rambatnya. 


Berdasarkan amplitudonya, gelombang dibagi 

dua: 

e Gelombang berjalan, yaitu gelombang 
yang amplitudonya tetap. 

e Gelombang stasioner atau gelombang 
diam, yaitu gelombang yang amplitudonya 
tidak tetap. 


Berdasarkan mediumnya, gelombang dibagi 

menjadi dua: 

ө Gelombang mekanik, yaitu gelombang 
yang memerlukan medium perambatan. 

e Gelombang elektromagnetik, yaitu 
gelombang yang tidak memerlukan 
medium perambatan. 


Gelombang memiliki sifat-sifat sebagai berikut. 

ө Dapat dipantulkan 

ө Dapat berinterferensi 

e Dapat mengalami lenturan (difraksi) 

e Dapat dipolarisasikan (khusus untuk 
gelombang tranversal) 


Gelombang Berjalan 


Persamaan simpangan getaran di titik asal, 
(titik O): y, =A sin ot 

Persamaan simpangan getaran di titik P yang 
berjarak x dari titik asal: 


у =Asinot, 
=Asina(t—t,,) 
= Asino| t-X| 

y 


A 
A= уТ atau k = 2 = bilangan gelombang 
. 0=2rl 4 -X|\=lot- 
e Sudut fase: 0- 2n(t x) (ot —kx) 


e Beda sudut fase antara dua titik: 


АХ 
e Веда fase antara dua titik: Аф = Tt 


Catatan: 

Y = А sin (ot – kx); arah rambat ke kanan; 
simpangan pertama ke atas 

Y = Asin (kx – ot), kanan — bawah 

Y =Asin (ot + kx); kiri — atas 

Y = А sin (—ot – kx); kiri — bawah 


Gelombang Stasioner 

Gelombang stasioner atau gelombang 
diam adalah gelombang dengan amplitudo 
berubah. Gelombang stasioner terjadi karena 
interferensi (perpaduan) dua gelombang yang 
memiliki amplitudo dan frekuensi sama. 
Persamaan gelombang stasioner pada tali 


1. Ujung bebas 


— 2NT Isi t £ 
у = 2Acos| Л }sin2n(4 £) 


ө Amplitudo = 2A cos 207 
e Amplitudo maksimum = 2А 
e Letak titik perut, x =n- Jan = 0,12... 


e Letak titik simpul, x =(2n+1)-42 


2. Ujung terikat 
=2A sin[ 207 t_£ 
y=2Asin( Л |сов2л(4 £) 


e Amplitudo = 2A сов 2пт 
e Amplitudo maksimum = 2A 
e Letak titik perut, x = (2n + 1). 13 


e Letak titik simpul, x =n Дэл = 012... 


GELOMBANG BUNYI 
Cepat Rambat Gelombang 


Cepat rambat gelombang transversal pada 
dawai. 


ve atau 
Uu ( m 
G m D. 
М = |—;р =— = massa jenis 
pA V 


Cepat rambat gelombang longitudinal (bunyi) 
dalam zat cair. 


B 
у= |> 


p 
B = modulus Bulk zat cair 
p = massa jenis zat cair 


Cepat rambat gelombang longitudinal (bunyi) 
dalam zat padat. 


у= [= 
p 

E = modulus Young benda 

p = massa jenis benda 


Cepat rambat gelombang longitudinal (bunyi) 


dalam gas. 
J- ЇР Ё [YRT 
p M 


y = konstanta Laplace 

p = tekanan gas 

p = massa jenis gas 

Hubungan cepat rambat, panjang gelombang 
dan frekuensi untuk semua jenis gelombang. 


_у 
A57 


A = panjang gelombang 
v = cepat rambat gelombang 
f = frekuensi 


NG HE Жи 


b. Senar dan Pipa Organa sebagai Sumber 


1. 


2. 


Bunyi 
Senar sebagai sumber bunyi 


| 


э А, = 21 


ә А = 


Jumlah simpul = п + 2 

Jumlah perut = п +1 

Pipa organa sebagai sumber bunyi 
e Pipa organa terbuka 


Wag шан 


Jumlah simpul = п + 1 
Jumlah perut =n+2 


e Pipa organa tertutup 


Ti A, = 4 


бее 
f 
{ыы a F in=0,12.... 
Х, Al 26 Vu 
f еры, 225 5 2-2. 
Al Al Af 


Jumlah simpul = п + 1 
Jumlah perut =n + 1 


Intensitas gelombang 
Р 


|--- 

А 
Р = daya (watt) 
А = luas (т?) 


Taraf intensitas bunyi 


ТІ = toto | 


|, = 10°? W/m? 
e Ті berdasarkan jumlah sumber bunyi (п) 


ТІ, = TI, +10 25 
1 


1 
ө Ti berdasarkan jarak sumber bunyi (г) 


r? 
TI, =Т +10 og 


2 
r 
-11,-20 28 
[5 
Frekuensi layangan 
Ai =f, - f, 
Efek Doppler 


f MEN. 


p 


f 


5 


viv, 


f = frekuensi yang diterima pendengar 
Г, = frekuensi sumber bunyi 
v = cepat rambat bunyi 
= kecepatan pendengar 
(+) — pendengar mendekati sumber 
(—) — pendengar menjauhi bunyi 
v, kecepatan sumber bunyi 
(+) — sumber menjauhi pendengar 
(-) — sumber mendekati pendengar 


Gelombang Elektromagnetik 


Hipotesis Maxwell (1864) 

“Karena perubahan medan megnet dapat 

menimbulkan medan listrik, maka sebaliknya 

perubahan medan listrik dapat menimbulkan 
perubahan medan magnet”. 

e Perambatan medan listrik E dan medan 
magnet B yang saling tegak lurus disebut 
gelombang elektromagnetik. Medan listrik 
E dan medan magnet B juga tegak lurus 
arah rambat gelombang elektromagnetik. 

ө  Cepatrambatgelombang elektromagnetik 
dirumuskan sebagai: 


Solo 


e. =permitivitas ruang hampa/udara 
(8,85 х 1012 F/m) 

и, = permeabilitas ruang hampa/udara (4 
x 107 H/m) 

c = kecepatan gelombang elektro- 
magnetik di ruang hampa/udara (3 x 
108 m/s) 


Sifat-sifat gelombang elektromagnetik 


Dapat merambat dalam ruang hampa 
Merupakan gelombang transversal. 
Dapat mengalami polarisasi, pemantulan 
(refleksi), pembiasan (refraksi), lenturan 
(difraksi), dan interferensi 
Hubungan antara panjang gelombang 
(A), frekuensi (f), dan cepat rambatnya (c) 
dinyatakan dengan: A =% 
Spektrum gelombang elektromagnetik 
digambarkan sebagai berikut. 
Sinar y 
Sinar X 
Ultraviolet 
Cahaya tampak 
Infra merah 
Gelombang pendek 
Daerah FM, TV 
Daerah siaran radio AM 
Gelombang panjang radio 


Catatan: 

Semakin ke bawah, 
frekuensi semakin kecil 
dan panjang gelobang 
makin besar. 


Gelombang elektromagnetik meram- 
batkan energi yang nilai rata-ratanya 
sebanding dengan nilai maksimum 
induksi magnetik dan sebanding dengan 
nilai maksimum kuat medan listrik 
(Poynting gelombang elektromagnetik). 
Poynting GEM dirumuskan: 


CB’ rax 

2р 
Karena Е = cB, maka persamaan di atas 
dapat dituliskan: 


$ = 


о 


4. 


2 2 
$ сВ тах = E max 
28, 2c 
S = energi rata-rata per satuan luas 


per satuan waktu 


E = kuat medan listrik maksimum 

B = Induksi magnetik maksimum 

u, = permeabilitas ruang hampa atau 
udara 

c = kecepatan cahaya di ruang hampa 


Hubungan dengan daya (P) 
s - | (intensitas) = а 
А 


Radiasi kalor 


PN сет 
A At 
W = energi radiasi (J) 
Р =аауа 
= energi per satuan waktu (J/s = watt) 
А =luas permukaan benda (m?) 
t = waktu (sekon) 
o = konstanta Stefan-Boltzmann 
= 5,67 x 10° watt/m? К“ 
е = emisivitas 
T - temperatur mutlak (kelvin) 


Hukum pergeseran Wien 
Amx =C 


Anax = Panjang gelombang saat terjadi radiasi 
maksimum (meter) 
С = konstanta pergeseran Wien 
= 2,9 x 10? m/K 


| oemkacrouera NN 


A. 


d. 


OPTIK GEOMETRI 


Cermin Cekung 
Bagan cermin cekung: 
depan belakang 


Р = pusat kelengkungan 

O =vertex (titik tengah cermin) 
Р - titik api (fokus) cermin 

B = benda (titik cahaya) 

В’ = bayangan dari B 

OB = jarak benda (OB = s) 
OB’= Jarak bayangan (OB = s’) 
OP = R = jari-jari kelengkungan 
OF = f = jarak fokus cermin 


Hubungan antara s, s’, f, dan, R dinyatakan 
dengan persamaan-persamaan: 


2 
s s' R 
111 
s s' f 
ГЕВ 
2 


Cermin cembung dan cermin cekung sama- 

sama menggunakan persamaan tersebut 

dengan sejumlah perjanjian tanda yang 
dijelaskan sebagai berikut: 

1. Jarak benda (s): bertanda (+) jika benda 
nyata (terletak di depan cermin) dan 
bertanda (—) jika benda maya (terletak di 
belakang cermin) 

2. Jarak bayangan (5): bertanda (+) jika 
bayangan nyata (terletak di depan 
cermin) dan bertanda (—) jika bayangan 
maya (seolah-olah di belakang cermin) 

3. Jarak fokus (f): bertanda (+) untuk cermin 
cekung dan bertanda (—) untuk cermin 
cembung. 

4. Jari-jari kelengkungan (R): bertanda (+) 
untuk cermin cekung dan bertanda (-) 
untuk cermin cembung. 


Tiga sinar istimewa cermin cekung: 

1. Sinar datang sejajar sumbu utama 
dipantulkan melalui fokus cermin. 

2. Sinar datang melalui fokus cermin 
dipantulkan sejajar sumbu utama. 

3. Sinar datang melalui titik pusat 
kelengkungan dipantulkan kembali 
melalui titik tersebut. 


Sifat bayangan yang dibentuk oleh cermin 
cekung bergantung pada letak benda di depan 
cermin. Dalam hal ini digunakan ketentuan 
pembagian ruang sebagai berikut: 

1. Antara O dan F — ruang | 

2. Antara F dan Р — ruang || 


70 М 


З. Antara P dan +  — ruang III 
4. Antara О dan – œ — ruang IV 


Rumus kedudukan bayangan: 
No ruang benda + No ruang bayangan = 5 


Jika: 
No R >NoR 


bayangan benda 


NoR <NoR 


bayangan benda 


— bayangan diperbesar 
> bayangan diperkecil 


Perbesaran bayangan: 


Tanda (—) pada persamaan di atas berarti: 

1. Bila M hasilnya (+), berarti bayangan 
maya dan tegak seperti bendanya. 

2. Bila M hasilnya (-), berarti bayangan nyata 
dan terbalik terhadap bendanya. 


Cermin Cembung 
Bagan cermin cembung: 


belakang 


Sinar-sinar istimewa pada cermin cembung: 

1. Sinar datang sejajar sumbu utama 
dipantulkan seolah-olah berasal ke fokus 
cermin. 

2. Sinar datang seolah-olah menuju dari 
fokus cermin dipantulkan sejajar sumbu 
utama. 

3. Sinar datang seolah-olah menuju ke titik 
pusat kelengkungan cermin dipantulkan 
kembali seolah-olah berasal dari titik 
tersebut. 


Sifat bayangan yang dihasilkan oleh cermin 
cembung dari sebuah benda yang terletak 
tegak di depan cermin selalu maya, tegak, dan 
diperkecil. Itulah sebabnya cermin cembung 
dipakai sebagai kaca spion. 


Perbesaran bayangan: 


Karena i = r, maka tan (i) = tan (г) 
h -h h' s 


s sh в 
Jadi perbesaran bayangan adalah: 
oh s' 
oh s 


Tanda (—) pada persamaan di atas berarti: 

1. Bila M hasilnya (+), berarti bayangan 
maya dan tegak seperti bendanya. 

2. Bila M hasilnya (—), berarti bayangan 
nyata dan terbalik terhadap bendanya. 


Pembiasan Cahaya 


Hukum pembiasan menurut Snellius 

e Sinar datang, garis normal, dan sinar bias 
terletak pada satu bidang datar. 

e Perbandingan sinus sudut datang 
dengan sinus sudut bias merupakan 
suatu konstanta. 

Dirumuskan: 
sin i 
sin r 


= n (konstanta) 


Jika sinar merambat dari medium 1 ke medium 
2, maka hukum Snellius dapat ditulis: 


sini п, 
sinr п, 


= sudut datang 


| 
Г = sudut bias 

n, = indeks bias mutlak medium | 

п, = indeks bias mutrak medium || 

Na = indeks bias relatif medium || terhadap 
n, 


medium | 
Indeks bias mutlak suatu medium didefinisikan 
sebagai berikut: 


е 
n=— 
у 
n =іпаекѕ bias mutlak suatu medium 
c = kecepatan cahaya dalam vakum 
У = kecepatan cahaya dalam suatu medium 
Dari definisi tersebut didapatkan: 
Ua т 
П, Vo 


Karena v = f - A (f = konstan), maka akan 
diperoleh: 


п, A 


мас 

П, Àz 

à, = panjang gelombang cahaya dalam 
medium 1 


À, = panjang gelombang cahaya dalam 
medium 2 


Pemantulan sempurna 

Syarat terjadinya pemantulan total adalah: 

e Sinar merambat dari medium rapat ke 
kurang rapat. 

e Sudut datang (i) > sudut kritis (і). 

Sudut kritis atau sudut batas adalah sudut datang 

yang sudut biasnya 90° pada perambatan 

cahaya dari medium rapat ke kurang rapat. 


Kedalaman semu 
Dasar kolam renang yang berisi air jernih, 
seolah-olah kelihatan lebih dangkal daripada 
kedalaman sesungguhnya. Kedalaman semu 
ini dapat ditentukan sebagai berikut: 

d'= iy d 

n, 

а’ = kedalaman semu 
а = kedalaman sesungguhnya 
n, = indeks bias medium | 


1 


п, = indeks bias medium || 


Pembiasan cahaya pada kaca planparalel 

ө Sinar bias yang meninggalkan keping 
kaca planparalel sejajar dengan sinar 
datang mula-mula. 

e Besar pergeseran sinar dirumuskan: 


sin(i, -—r,) 


t-d 
COST, 
t = pergeseran sinar 
d = tebal kaca planparalel 
, 


= sudut datang mula-mula 
Г = sudut bias di dalam kaca 


NG ший! 


5. 


Pembiasan cahaya pada prisma 


Sudut deviasi (D) adalah sudut yang dibentuk 
oleh sinar bias yang keluar prisma dengan 
sinar datang mula-mula. 


Besar sudut deviasi dirumuskan: 
D=i,+r,-Bdanpe=r, ti, 
Sudut deviasi mencapai minimum jika sinar 


yang masuk memotong prisma secara 
simetris. Sebagai akibatnya adalah: 


i =r, дап г, si, 
Sudut deviasi mencapai minimum jika sinar 


yang masuk memotong prisma secara 
simetris. Sebagai akibatnya adalah: 


i = г, аапг, =i, 
Besar sudut deviasi minimum dapat ditentukan 
dengan rumus: 


e pB>15">n;, sing (D, +B)=n, sin 3 


e В<15° эдт-(2-1) 

n; 
Pembiasan pada permukaan sferik 
Pembentukan bayangan yang dibentuk oleh 
permukaan sferik (lengkung bola) dengan jari- 
jari R ditunjukkan pada gambar berikut: 


Untuk sinar-sinar paraksial, yaitu sinar yang 
membentuk sudut kecil dengan sumbu utama, 
maka berlaku persamaan-persamaan berikut: 
Hubungan antara s, s, dan R: 

no п, NS 

аана 

5 s' п, :5 


Р М 


Perbesaran linear (lateral) 


oh ones 
h П,-5 
Keterangan: 
n, =indeks bias medium tempat benda 


bening itu berada 
п, = indeks bias benda bening 
5 =jarak benda 
$ = јагак bayangan 
К jari-jari kelengkungan 


Perjanjian tanda untuk s, s аап К: 
5 (+) (benda nyata) jika letak benda di 
depan permukaan sferik. 
(-) (benda maya) jika letak benda di 
belakang permukaan sferik. 
s (+) (bayangan nyata) jika letak bayangan 
di belakang permukaan sferik. 
(-) (bayangan maya) jika letak bayangan 
di depan permukaan sferik. 
R (+) Jika titik pusat kelengkungan di 
belakang permukaan sferik. 
(-) Jika titik pusat kelengkungan di depan 
permukaan sferik. 


Catatan: 

Yang dimaksud “depan permukaan sferik” 
adalah tempat yang sepihak dengan sinar 
datang. 


Lensa tipis 
Rumus umum lensa dapat ditulis sebagai 
berikut: 


5 =jarak benda 

5 =jarak bayangan 

п, =indeks bias lensa 

n, =indeks bias medium tempat lensa berada 
R, = jari-jari kelengkungan | 

R, = jari-jari kelengkungan || 


Jika benda berada di jauh tak berhingga (5 = oo), 
maka bayangannya berada di titik api (s’ = f), 
sehingga persamaannya menjadi: 


Цаг 2-2 
f in, R, R, 


Jika kedua persamaan di atas disubstitusikan, 
maka akan diperoleh: 


1 1 1 


s s' f 


10. 


Perbesaran bayangannya dapat dihitung 
dengan rumus: 
MIN > 
h 5 


Catatan: 
Tanda untuk R ditentukan oleh bentuk 


permukaan lensa jika dilihat dari luar. 2. 


R (+) Jika permukaannya cembung 
(-) Jika permukaannya cekung 
(со) Jika permukaannya datar 


Pembentukan bayangan pada lensa tipis 


Sinar-sinar istimewa pada lensa cembung. 

e Sinar datang sejajar sumbu utama 
dibelokkan oleh lensa melalui titik fokus F.. 

e Sinar datang melalui titik fokus F, 
dibelokkan oleh lensa sejajar sumbu 
utama. 

ө Sinar datang melalui titik pusat lensa 


tidak dibelokkan. 3. 


Sinar-sinar istimewa pada lensa cekung. 

e Sinar datang sejajar sumbu utama 
dibelokkan oleh lensa seolah-olah 
berasal dari tiik fokus Р... 

e Sinar datang seolah-olah menuju ke titik 
fokus F, dibelokkan oleh lensa sejajar 
sumbu utama. 


e Sinar datang melalui titik pusat lensa p, 


tidak dibelokkan. 


Kekuatan lensa 


Kekuatan lensa merupakan kebalikan dari 
jarak fokus lensa. 


Pas — Jika f dalam m 


P= = — jika f dalam cm 


P = kekuatan lensa dalam satuan dioptri (D) 


Lensa gabungan 
Jarak fokus lensa gabungan dirumuskan: 


1 11 1 1 


— =—+—+—+.... 
LANG f, f, 5 
Kekuatan lensa gabungan dirumuskan: 


Pe =P, +P, + P .... 


ALAT OPTIK 

Cacat Mata 

Miopi (rabun jauh) 

e  Titikjauh mata < oo, sementara mata normal 
memiliki punctuum remotum (titik jauh) хо. 


ө Disebabkan oleh lensa mata terlalu kuat 
atau bentuk bola mata terlalu panjang 
sehingga bayangan dari benda di tempat 
tak terhingga akan jatuh di depan retina. 


e Cara mengatasinya dengan memakai 
kacamata berlensa negatif (cekung). 


Hipermetropi (rabun dekat) 


e Titik dekat mata > 25 cm, sementara 
mata normal memiliki punctum proximum 
(titik dekat) + 25 cm. 


ө Disebabkan oleh lensa mata terlalu lemah 
atau bentuk bola mata terlalu pendek 
sehingga bayangan dari benda yang 
letaknya dekat akan jatuh di belakang 
retina. 


e Cara mengatasinya adalah dengan 
memakai kacamata berlensa positif 
(cembung). 


Presbiopi (mata tua) 

e Titik jauh mata < œ 
Titik dekat mata > 25 cm 

e Cara menggatasinya dengan memakai 
kacamata berlensa rangkap, bagian atas 
berlensa negatif (cekung) dan bagian 
bawah berlensa positif (cembung). 


Lup (Kaca Pembesar) 
Perbesaran dengan akomodasi maksimum 


5 
=" +1 
ИЖ 
Perbesaran tanpa akomodasi 
5 


үс 


s =jarak titik dekat 


n 


f = jarak fokus lensa cembung (lup) 
Mikroskop 


Perbesaran dengan akomodasi maksimum 
e Pada lensa objektif berlaku: 


NA AN 

Sob S ‘ob fob 

Mop = h ~ 5 o 
h Sop 


777 ЖЕ 


e Pada lensa okuler berlaku: 


Sok =>, 
1 1 1 
— py = 
Sok S ‘ok for 
M,- = S041 
h' 1, 


ө Pembesaran total mikroskop: 


M = М, x Mux 


tot 


Pengamatan tanpa akomodasi 
e Pada lensa objektif berlaku: 


1 1 1 
— + — = — 
Sob S ‘ob fob 
Mop = h = 5 9% 

h Sop 


e Pada lensa okuler berlaku: 


' 
Sa =f, dan S' 


ө Pembesaran total mikroskop: 
Moot — Mop x Mux 

e Jarak antara lensa objektif dan lensa 
okuler dirumuskan: 


L = S x Ë Sok 


Teropong Bintang/Teropong Astronomi 


Teropong bintang ada 2 macam, yaitu 
teropong bias dan teropong pantul. 


Teropong bias 
Pengamatan dengan mata tanpa akomodasi 
e Perbesaran anguler teropong bias 


dirumuskan: 
fp 
Lag fox 
fk = јагак fokus lensa objektif 


= jarak fokus lensa okuler 
e Panjang teropong dirumuskan: 
d = LAN + IN 


Pengamatan dengan mata berakomodasi 
maksimum. 


У М 


e Регреѕагап angulernya dirumuskan: 


Sok 


s = jarak benda (bayangan oleh lensa 
objektif) ke lensa okuler 


e Panjang teropong dirumuskan: 


d = fob t Sok 


Teropong pantul 
Pembesaran okuler teropong pantul untuk 
mata tanpa akomodasi 


Y=- 


fẹ = jarak fokus cermin cekung 


f= jarak fokus lensa okuler 


Teropong Bumi 
Pengamatan dengan mata tanpa akomodasi 
Perbesaran anguler teropong dirumuskan: 


Panjang teropong bumi dirumuskan: 


а= S'et 4f + fo 


= jarak bayangan lensa objektif 
f, = jarak fokus lensa pembalik 
fx = јагак fokus lensa okuler 


Pengamatan dengan mata berakomodasi 
maksimum 
Perbesaran anguler teropong dirumuskan: 


5 =jarak benda (bayangan oleh lensa 


pembalik) ke lensa okuler. 


ok 


Panjang teropong dirumuskan: 


d = S'e t 40 + Sy 


Teropong Panggung 


Pengamatan dengan mata tanda akomodasi 


Perbesaran anguler teropong panggung 
dirumuskan: 


S`» = jarak bayangan lensa objektif 
ft #jarak fokus lensa okuler. 


Panjang teropong dirumuskan: 


d = Sab 7 fok 


Pengamatan dengan mata berakomodasi 
maksimum 


Perbesaran angulernya dirumuskan: 


Panjang teropong dirumuskan: 


d = 50 - Sok 


| oemkaczeuer ХҮ 


INTERFERENSI DAN DIFRAKSI 


Interferensi karena Difraksi Celah Ganda 
(Percobaan Young) 


Interferensi maksimum atau garis terang 


d.sin Ө = п.л. atau 49-03 


d = jarak antara dua celah 

п = orde (1, 2, 3, ...) 

A = panjang gelombang cahaya 

| = jarak celah layar 

y = jarak titik (terang ke-n) dengan terang 
pusat 


Interferensi minimum atau garis gelap 
45110 = [ — їр аїац а? = л - їр, 
2 L 2 


d = jarak antara dua celah 
y = jarak titik (gelap ke-n) dengan terang 
pusat 


Interferensi karena Difraksi Celah Tunggal 
Interferensi maksimum atau garis terang 


dsin Ө 1-2) atau ау “(Tj 
2 L 2 


d = jarak antara dua celah 
y = jarak titik (terang ke-n) dengan terang 
pusat 


Interferensi minimum atau garis gelap 
аѕіпӨ = ni atau al = ПА 


а = jarak antara dua celah 
y = jarak titik (gelap ke-n) dengan terang pusat 


Interferensi karena Difraksi Pada Kisi 


Interferensi maksimum atau garis terang 
аѕіпӨ = na atau а = ПА 


Interferensi minimum atau garis gelap 
45110 = л - їр atau а? = п - їр 
2 L 2 


1 
а= м 


№ = banyak garis tiap satuan panjang 


Interferensi karena Pemantulan dan 
Pembiasan pada Selaput Tipis 


Warna-warna yang tampak pada gelembung 
air sabun atau lapisan minyak tanah di atas 
permukaan аг merupakan suatu gejala 
interferensi. 


Interferensi maksimum atau garis terang 


2-n-doosr=[k-5 Ja 


= indeks bias selaput tipis 

= ketebalan selaput tipis 

= sudut bias sinar pada selaput 
= orde (1,2,3,...) 


A DN QA 5 


Interferensi minimum atau garis gelap 
2nd cos г = ka 


CINCIN NEWTON 


Terjadi lingkaran-lingkaran gelap dan terang 
yang sepusat karena adanya lapisan/medium 
udara yang tipis antara lensa cembung dan 
lensa cekung. 

Cincin terang terjadi bila: 


п =indeks bias medium 

г = jari-jari cincin terang ke-k 

R  =jari-jari lensa 

à = panjang gelombang cahaya 
k =orde (1, 2, 3, ...) 


777 HE 7; 


Cincin gelap terjadi bila: 


2 


r 
n= = К), 
R 
г, = jari-jari cincin gelap ke-k 


Jika kita mengamati dua benda yang 
berdekatan melalui suatu alat optik misalnya 
mata, pola defraksi yang ditimbulkan diafragma 
membatasi kemampuan kita untuk memisahkan 
benda tersebut. Agar kedua benda kelihatan 
terpisah, maka harus memenuhi kriteria 
Rayleigh yang dinyatakan dengan persamaan 
sebagai berikut: 


0= 1224 
D 


= sudut pemisah terkecil 
A = panjang gelombang sinar 
D = diameter lensa 


Jarak terpendek (а) yang masih dapat dilihat 
sebagai dua titik terpisah dirumuskan: 


d,=L.e=1,22~ 
D 


L = jarak lensa (misalnya mata) ke benda 
d, = daya pisah lensa (resolving power) 


POLARISASI 


Polarisasi karena Pembiasan 
Bila sinar pantul tegak lurus sinar bias, maka 
sinar pantul terpolarisasi 


tani, = ЦЭ -» Hukum Brewster 
1 
i, = sudut polarisasi atau sudut datang yang 
menghasilkan sinar pantul terpolarisasi 
n, = indeks bias medium asal sinar 
n, = indeks bias medium yang dituju sinar 


Polarisasi karena Absorbsi Selektif 
Bila analisator dan polarisator membentuk 
sudut Ө, maka: 


| = 1, cos? Ө 


|, = intensitas cahaya awal 
| = intensitas cahaya akhir (yang keluar dari 
analisator) 
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FOTOMETRI 
Fotometri 


Fotometri adalah ilmu yang membahas 
tentang pengukuran kuantitas cahaya. 


Intensitas Cahaya (|) 


Intensitas cahaya merupakan jumlah cahaya 
yang dipancarkan tiap satu satuan sudut 
ruang (satuan: kandela - cd). 


Arus Cahaya/Fluks Cahaya (F) 

Arus cahaya/fluks cahaya adalah banyaknya 
energi cahaya yang dipancarkan sumber 
cahaya tiap satu satuan waktu (satuan: lumen). 


Е-4л| © l= F 
An 

Kuat Penerangan (E) 
adalah jumlah arus cahaya tiap satu satuan 
luas (satuan: lux). Kuat penerangan pada 
suatu titik sejauh R dari sumber cahaya dapat 
dianggap sama dengan kuat penerangan titik 
pada bidang bola yang berjari-jari R. 


 Fcos@ 41с050 1соѕӨө 


F = aN = 
A AnR? R? 


= sudut antara sinar dengan garis normal 
bidang 


Cusrekstans NNN 


A. GAYA COULOMB 


Е r F 
“O—_O* 
q, а, 

Fo r Р 
2 92, 

б F r F 8 
Ч, Ч, 

Arah gaya: 


Muatan sejenis: tolak-menolak 
Muatan berlawanan jenis: tarik-menarik 


Hukum Couloumb: “Besarnya gaya interaksi 
antara dua partikel bermuatan listrik adalah 
perbandingan lurus dengan perkalian antara 
masing-masing muatan dan perbandingan 
terbalik dengan kuadrat jarak antara kedua 
muatan tersebut.” 


NI 
Aner? 
F = besar gaya interaksi antara muatan q, 
dan q, (newton) 
Ч, = besar muatan pertama 
Ч, = besar muatan kedua (coulomb) 
r = jarak antara kedua muatan (meter) 
€ =6 £, =permitivitas suatu medium 
(Nm2/C?) 
= = permitivitas ruang hampa 


= permitivitas relatif suatu medium. 


r 


Untuk medium ruang hampa atau udara, 
karena e = 1, maka: 
LA 1140, ake b 
Arse г? г? 


dengan К = 9 х 10° Nm7/C?. 


MEDAN LISTRIK 


Jika terdapat gaya listrik yang memengaruhi 
partikel bermuatan di suatu tempat, maka 
tempat tersebut adalah medan listrik. 


Arah medan listrik: 


E E 
——ъ aj 


Arah medan: 
meninggalkan muatan positif (+) 
menuju muatan negatif (-). 


Besarnya medan listrik di suatu ШК yang 
berjarak r dari partikel bermuatan q dinyatakan 
dengan persamaan: 


Е-к4 (М/С atau V/m). 
r 


Hubungan antara gaya couloumb dengan 
medan listrik dinyatakan oleh persamaan: 


bila q(+) F searah dengan E dan 
bila g(-) F berlawanan arah dengan E 


Potensial Listrik 
Potensial listrik di suatu titik A didefinisikan 


sebagai usaha yang diperlukan untuk 
memindahkan suatu satuan muatan uji positif 


dari titik tak terhingga ke titik A tersebut: 


_W 
WA g 
Potensial listrik merupakan besaran skalar. 
Potensial listrik pada suatu titik yang berjarak 
r dari muatan q dinyatakan oleh persamaan: 


у-кул 


Energi Potensial Listrik 
Dirumuskan dengan persamaan: 


Usaha 


Usaha untuk memindahkan muatan q dari 
titik A yang potensialnya V, ke titik B yang 
potensialnya V, dirumuskan oleh persamaan: 


Wap = al Vs ын Va) 


atau dalam bentuk yang lebih umum, sering 
dituliskan: 


W =q-AV 
Kuat Medan Listrik (E) dan Potensial 
Listrik (V) pada Bola Konduktor 
E=0 untukr<R 
Е-к9 untuk r > К 


У=ка untukr<R 
у=к@ untukr>R 
г  =jarak dari pusat bola ke suatu titik 


tertentu 
R = Jari-jari bola konduktor 


Keping Seiajar 


ЕЕЕ 
ү лу H 
+ — 
U sak OF 
+ - 


— 01-49 
Hubungan antara beda potensial titik (М) dan 
besar medan listrik (E) dirumuskan: 


E = av © AV = дЕ 


Jika elektron yang bermuatan g bergerak 
tanpa kecepatan awal dari keping negatif 
menuju keping positif karena pengaruh beda 
potensial AV, maka kecepatan elektron ketika 
sampai di keping positif dihitung dengan: 


Ep, +Ek, =Ep, +Ek, 


g:AV 40-04 mv 


1 [2qAV 
m 


Gaya couloumb yang dialami elektron 
besarnya adalah: 


KAPASITOR 


Kapasitor 

Kapasitor merupakan suatu divais yang 
digunakan untuk menyimpan muatan listrik 
atau menyimpan energi dalam bentuk medan 
listrik. Setiap kapasitor terdiri dari dua keping/ 
pelat logam yang dipisahkan oleh suatu 
bahan isolator. Bahan isolator ini biasanya 
dikenal sebagai bahan dielektrik. 


Kapasitansi 

Kapasitansi dari suatu kapasitor (C) 
didefinisikan sebagai perbandingan antara 
muatan yang tersimpan pada masing-masing 
pelat (Q) dengan beda potensial antara kedua 
pelat kapasitor tersebut (V). 


ш О сен = -9 
C= V sehingga Q=CV dan V = С 


Kapasitor Keping Sejajar 
Kuat medan listrik di antara kedua keping 
sejajar: 


Bila beda potensial antara kedua keping adalah 
V dan jarak kedua keping adalah d, maka: 


V-Q .Q_,A = А 
аиати 
Jadi kapasitas kapasitor keping sejajar 


besarnya adalah: 


d r 
dengan: 
К = konstanta dielektrikum suatu bahan 
é = permitivitas relatif suatu bahan 
e, = permitivitas ruang hampa atau udara 


= 8,85 x 1012 F/m 
A = luas keping kapasitor (m7) 
d =јагак antara keping (m) 
с =kerapatan muatan (C/m) 


Energi yang Tersimpan dalam Kapasitor 


- 10у = 1С\? = 
= 59У = 56У 


| 
< 
+ 
+ 
< 
Эн 
+ 
< 
+ 
a 


Rangkaian Kapasitor Paralel 


+Q C, 


+Q C, 


а, =C,V;Q, -С,М,О, =C,V 
С-С,-С,-С, 
О-О,-О,-О, 
V=V,=V,=V; 


такоо ANN 


A. LISTRIK DINAMIS 


a. 


Kuat Arus Listrik 
Kuat arus dirumuskan: 


[=— 
t 
| = kuat arus (A) 
Q = besar muatan (С) 
t = waktu (s) 


Hambatan 
Hambatan dirumuskan: 
| R 
М - benda potensial listrik, (V) 
| = kuat arus listrik, (A) 
R = hambatan listrik, (Q) 


Hambatan suatu penghantar juga dirumuskan: 


4 
REP a 
р =hambatan jenis bahan logam, (От) 
| = panjang penghantar, (m) 
A = luas penampang lintang penghantar, 


(mê) 
R = hambatan penghantar, (О) 


Nilai hambatan jenis yang merupakan fungsi 
suhu dapat dinyatakan sebagai: 


P, = р, (1 + a - AT) 


Dengan a adalah koefisien suhu dari hambatan 
jenis dan merupakan perubahan hambatan 
jenis per satuan perubahan suhu. Oleh karena 
hambatan suatu penghantar logam besarnya 
berbanding lurus dengan hambatan jenisnya, 
maka besar hambatan penghantar logam 
sebagai fungsi suhu dapat ditulis: 


R,=R, (1 +0-AT) 


Hukum Kirchhoff 


Hukum | Kirchhoff 
Jumlah aljabar kuat arus listrik yang melalui 
titik cabang sama dengan nol. 

21-0 
Tanda aljabar untuk i: tanda positif jika arah 
arus listrik menuju ke titik cabang, dan negatif 


jika arah arus listrik meninggalkan titik cabang 
yang sama. 


Hukum || Kirchhoff 

Dalam rangkaian tertutup (/oop) jumlah aljabar 
GEL (e) dan jumlah penurunan potensial (iR) 
sama dengan nol. 


2E + К = 0 


Ketentuan tanda untuk ғ dan i: 

€= Ө jika gerak kita mengikuti arah loop 
bertemu dengan kutub positif sumber 
tegangan terlebih dahulu 

€= O jika gerak kita mengikuti arah loop 
bertemu dengan kutub negatif sumber 
tegangan terlebih dahulu 

i= @ jika gerak kita mengikuti arah loop 
searah dengan arah arus 

i= O jika gerak kita mengikuti arah loop 
berlawanan dengan arah arus 


Susunan Seri “n” Buah Hambatan 
Vb =V tV, +V, +... +1. 


WAH ksl Sani 


R.=R,+R,+R,+..+R 


n 


Susunan Paralel “п” Buah Hambatan 


dengan i adalah kuat arus pada cabang ke-m 
(m = 1, 2, 3, ...). 


Energi dan Daya Listrik 

Energi listrik 

Energi yang dikeluarkan sumber tegangan 
untuk memindahkan muatan listrik Q dari satu 
ujung ke ujung lain dalam suatu penghantar 


/ A 


logam per satuan muatan didefinisikan 
sebagai beda potensial antara kedua ujung 
penghantar itu. Dalam bentuk persamaan 
ditulis: 


v-W atau W=Q.V 
0 
Q = muatan yang dipindahkan (C) 
V = beda potensial (V) 
W = energi listrik (J) 


Karena О =it аап і = 5 


Maka energi W дара! ditulis menjadi 


2 
үү = Vit atau w – Hat atau W=2Rt 


Q = muatan yang dipindahkan (C) 
V = beda potensial (V) 

W = energi listrik (J) 

i = kuat arus listrik (A) 

R = hambatan listrik (О) 

t = waktu (s) 


Arus listrik yang mengalir melalui penghantar 
logam yang berhambatan R akan menimbulkan 
panas atau kalor pada penghantar itu. Untuk 
i tetap, banyaknya kalor yang timbul dalam 
penghantar logam selama waktu t adalah: 

Q = 0,24 V.I.t kal atau Q = 0,24 Р.В kal 
karena 1 J = 0,24 kal atau 1 kal = 4,2 J 


Daya listrik 
Daya listrik didefinisikan sebagai energi listrik 
per satuan waktu. 


P=— atau P=Vi atau 
№? 
Р = R atau P-2R 
W = energi listrik (J) 
t = waktu (s) 


Р = daya listrik (W) 
Daya yang diserap lampu pijar atau alat listrik 
yang lain, dirumuskan: 


0 М 


ат \\. 


А. MEDAN МАСМЕТ 


а. 


Medan Magnet 
Medan magnet di suatu ruang dapat 
digambarkan dengan konsep garis-garis 
medan magnet. Garis-garis gaya medan 
megnet adalah garis-garis khayal yang 
digambarkan keluar dari kutub-kutub magnetik 
sedemikian hingga: 

1. Tidak pernah berpotongan. 

2. Агаһпуа selalu mengarah radial keluar 
menjauhi kutub utara dan mengarah 
radial ke dalam mendekati kutub selatan. 

3. Kerapatan sebanding dengan besar 
medan magnet di tempat itu. 

4. Arah garis singgungnya di setiap titik 
pada garis gaya sama dengan arah 
medan magnet di titik tersebut. 


H.C. Oersted (1820): 

“Di sekitar kawat berarus listrik terdapat 
medan magnet'. Medan magnet di sekitar 
kawat berarus listrik disebut juga induksi 
magnet. 


Kaidah Tangan Kanan 


Bila kita menggenggam kawat dengan 
tangan kanan sedemikian sehingga ibu 
jari menunjukkan arah arus, maka lipatan 
keempat jari lainnya menyatakan arah putaran 
garis-garis gaya magnetik. 


Hukum Biot-Savart 

Induksi magnet pada suatu titik yang 

ditimbulkan oleh arus listrik yang mengalir 

pada elemen kawat penghantar adalah: 

1. Sebanding dengan kuat arus listrik yang 
mengalir (i). 

2. Sebanding dengan panjang elemen 
kawat penghantar (аё). 

3. Berbanding terbalik dengan jarak antara 
titik itu elemen kawat penghantar (r2). 

4. Sebanding dengan sinus sudut арії 
antara arah arus dan garis penghubung 
titik itu elemen kawat penghantar (sin 0) 


desi 
dB =kid sing 


dB -induksi magnetik pada suatu 
titik yang berjarak r dari elemen 
penghantar yang dialiri arus (Tesla 
atau Wb/m?) 


2-1 _ ЖЛ» (Wb/Am 
А An An ) 


Untuk medium ruang hampa udara/vakum 


k = Ja (созо, –соѕа,) 


Іпаикѕі Magnet di Sekitar Kawat Lurus 
Вегагиѕ Listrik 


titi PL : 
Di titik PSB = (cosa, —cosa,) 


Bila kawat lurus tersebut panjangnya tak 
terhingga, maka di titik P: 

_ 

“ 2na 


Induksi Magnet di Sekitar Kawat Melingkar 
Berarus Listrik 


1. Di pusat lingkaran 


_ ui 
An 


dengan a - jari-jari lingkaran dan N - 
jumlah lilitan 


2. Di suatu titik pada sumbu lingkaran yang 
berjarak x dari pusat lingkaran 


. LJ а 2 
B= шазтд,, _ pla 
2r? 2r? хал 


a = jari-jari lingkaran 


г = үа? +x? 


Induksi Magnet pada Sumbu Solenoida 
atau Kumparan 


ши 


“— 
Di tengah selenoida: 


B=ĦN шм 
( 
Di ujung selenoida: 
iN 
B= 5 
Induksi Magnet pada Toroida 
B = HN 


_ 2nR 
R = jari-jari efektif toroida 


GAYA LORENTZ 


Kawat berarus yang diletakkan memotong 
garis-garis gaya medan magnetik akan 
mendapat gaya magnetik yang disebut gaya 
Lorentz. 

Besarnya gaya Lorentz F adalah: 

1. Sebanding dengan В (besar induksi 
magnet). 

Sebanding dengan i (kuat arus). 
Sebanding dengan / (panjang kawat). 
Sebanding dengan sin 0. 

Ө = sudut antara arah | dengan arah В. 


лт сою 


Arah дауа Lorentz, memenuhi aturan tangan 
kanan Fleming: 

Telapak tangan kanan dalam keadaan terbuka 
seperti hendak bersalaman 

Ibu jari tangan kanan > mewakili arah arus | 
Keempat jari lain tangan kanan > mewakili 
arah induksi magnet B 

Telapak tangan kanan > mewakili arah gaya 
lorentz F 


Gaya Lorentz antara dua kawat lurus, panjang, 
sejajar berarus listrik: 


F, _ ші, 


l, 2na 


FA , 3 


Jika arah arusnya sama terjadi gaya tarik- 
menarik. 

Jika arah arusnya berlawanan terjadi gaya 
tolak-menolak. 


Bila suatu kumparan yang memiliki luas A, 
berarus listrik | dan terdiri dari N lilitan diputar 
memotong medan magnet dengan induksi 
magnet B, maka momen kopelnya dapat 
dihitung dengan persamaan: 


М = NiBA sin Ө 
Ө = sudut antara В dengan normal bidang. 
Suatu partikel bermuatan q yang bergerak 
dengan kecepatan v dalam suatu daerah yang 
mengandung medan magnet dengan induksi 


magnet sebesar B akan mendapat gaya 
Lorentz sebesar: 


F=Bavsing 
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Ө = sudut antara arah B dan у 

Jika Ө = 0°, maka F = 0 dan muatan bergerak 
lurus. 

Jika 8 = 90°, maka F = B q v dan muatan 
bergerak melingkar dengan sumbu putar 
sejajar B. 

Jika 0° < 0 < 90° muatan bergerak menurun 
lintasan berbentuk spiral (helix) dengan sumbu 
putar sejajar B. 


Khusus untuk 6 = 90? (partikel bermuatan 
masuk ke dalam medan magnet secara tegak 
lurus). 


Oleh karena lintasan partikel bermuatan berupa 
lingkaran, maka gaya Lorentz yang terjadi akan 
berfungsi sebagai gaya sentripetal. 


v2 
F=F,, atau Bgv- me 
Dari persamaan ini akan diperoleh: 
1. Jari-jari lintasan: R = = 
q 
2. Kelajuan: у ыз. 
3. Besar momentum linear: 
p=mv=BqR Ba 
4. Kecepatan sudut: © = — = — 
R m 


5. Frekuensi putaran: 
-Ф _ Ва 
2п 2am 


INDUKSI ELEKTROMAGNETIK 


Untuk medan magnet homogen (serba sama), 
fluks magnetik (4) yang memotong suatu 
bidang adalah hasil kali besar induksi magnet 
dengan luas bidang yang tegak lurus pada 
vektor induksi magnet tersebut. 


¢=B-A = ВАсоѕӨ 


ф = fluks magnetik (Wb) 

В =іпаикѕі magnet (Wb/m?) 

А = luas bidang yang ditembus (т?) 

Ө  -sudut antara arah В dengan arah 
normal bidang 


Hukum Faraday 
“GGL induksi yang terjadi dalam suatu 
loop kawat berbanding lurus dengan laju 
perubahan fluks magnetik yang melalui loop 
kawat tersebut dan berbanding lurus dengan 
banyaknya lilitan.” 

A 


__n Ad __ nde Б 
eS № atau s = NG untuk At x 0 


2 Мм 


e. 


Hukum Lorentz 


“Arah arus induksi adalah sedemikian rupa 
sehingga menimbulkan medan magnet induksi 
yang melawan penyebab timbulnya arus 
induksi itu sendiri.” 


GGL Induksi pada Kawat yang Bergerak 
Lurus di dalam Medan Magnet 


e =—BLvsin@ 


g = gigi induksi yang terjadi (volt) 

В = induksi magnet (Wb/m? atau Tesla) 

L = panjang kawat (m) 

v = kecepatan kawat (m/s) 

0 = Sudut antara B dan v 

1. Besarnya arus induksi yang terjadi: 
oy 


R R 


2. Besar gaya Lorentz pada kawat yang 
bergerak: 


BV 
R 


F =BiL = 


GGL Induksi pada Simpal yang Diputar di 
dalam Medan Magnet (Generator) 

= = NBAosin ot atau £ = Omax SIN mt 

Emax = NBA 


Hukum Henry 
“GGL induksi diri sebanding dengan laju 
perubahan kuat arus terhadap waktu.” 


__| Ai — 1 di x 
228 La, ataue Lt untuk At = 0 


Lang 


L = induktansi diri suatu kumparan (henry) 
_ НАА 
si ( 


Energi yang Tersimpan dalam Induktor 
(Kumparan) 


Untuk solenoida: 


уу =-1? 
2 


Induksi Silang dan Induksi Timbal-Balik/ 
Induktansi Bersama 


Suatu pasangan kumparan mempunyai 
induktansi timbal balik sebesar 1 henry 
apabila perubahan arus listrik sebesar 1 
ampere dalam 1 detik dari kumparan yang 
satu menimbulkan GGL imbas sebesar 1 volt 
pada kumparan yang lain. 


M = induksi bersama = М, н =N, : 
1 2 


Untuk solenoida, M = HINA, 2. ЧА, 
1 2 


Transformator 


Transformator merupakan suatu alat yang 
berfungsi untuk memindahkan energi listrik 
dari satu rangkaian ke rangkaian lain. Proses 
pemindahan energi listrik ini bisa dilakukan 
dengan cara menaikkan tegangan atau bisa 
juga dengan cara menurunkan tegangan. 


б Ж; 
V; N, 
V, = GGL kumparan primer 
V, = GGL kumparan sekunder 
N, = banyak lilitan primer 
N, = banyak lilitan sekunder 
й = > x100% = ү x100% 


р рр 


n = efisiensi transformator 
Р, = daya pada bagian sekunder 
Р, = daya pada bagian primer 


Untuk transformator ideal: 
№. і 


ү 
= 0 i 28 = a =. 
n = 100% sehingga VAN 


s p 


Илт. 


A. TEGANGAN DAN ARUS BOLAK-BALIK 


a. 
1. 


Nilai Sesaat, Efektif, dan Rata-Rata 
Nilai sesaat 

Nilai sesaat tegangan AC: 

V = V nax sin Ot 

Nilai sesaat arus AC: 

isi sin (wt 0) 


V dan | = tegangan dan arus sesaat 


Vaa Gani... = tegangan dan arus maksimum 


w = kecepatan sudut (rad/s) = 2ттї = = 


= beda sudut fase antara V dan | 
Nilai efektif 


V : i 
Мы a max dan La — max 


~ Ae 
Nilai rata-rata 


у =2\у 


rata-rata Л тах 


Л 


Ган тах 


Hambatan 


Jika hambatan murni (R) dihubungkan 
dengan sumber tegangan bolak-balik, maka 
tidak terjadi perbedaan fase antara arus 
dengan tegangan. 


R 
V = Vna SIN Ot 
1-1 ас SİN Ot 
Induktor 
Jika induktor (L) dihubungkan dengan 
sumber tegangan bolak-balik, maka 


terdapat beda fase antara tegangan dan 
arus sebesar 90°. Dalam hal ini tegangan 
mendahului arus sebesar 90° atau arus 
tertinggal sebesar 90° dari tegangan. 


V = Vaa SIN Ot 
1-1, sin(wt — 90°) 


М =iX, 
- | AC 
X, =reaktansi induktif © 
= oL = 2л! 


PIA :: 


Kapasitor 

Jika kapasitor (C) dihubungkan dengan sumber 
tegangan bolak-balik, maka terdapat beda fase 
antara tegangan dengan arus sebesar 90°. 
Dalam hal ini tegangan mendahului tegangan 
sebesar 90° atau arus tertinggal sebesar 90° 
dari arus. 


V = Vax SIN Ot 
1-1, Sin(ot + 90°) б 
V =iX, 
X, —reaktansi kapasitif AC 
E 024121 
oC 2nfC 


Rangkaian Seri R-L 

Jika hambatan murni R dirangkai seri dengan 
induktor (1) dan dihubungkan dengan sumber 
tegangan bolak-balik, maka terdapat beda 
fase antara tegangan dan arus sebesar 6. 
Dalam hal ini tegangan mendahului arus 
sebesar 0 atau arus tertinggal sebesar 0 dari 
tegangan. 


V = V aax SİN Ot 
1-1, sin(wt — Ө) 
V=iZ= 10 +V? 
V: =İR © V, =iX, 
Z = impedansi rangkaian 


=4X +R? 


Rangkaian Seri R-C 

Jika hambatan murni R dirangkai seri dengan 
kapasitor (C) dan dihubungkan dengan 
sumber tegangan bolak-balik, maka terdapat 
beda fase antara tegangan dan arus sebesar 
8. Dalam hal ini arus mendahului tegangan 
sebesar Ө atau tegangan tertinggal sebesar Ө 
dari arus. 


V =V „Sinot R С 
1-1, sin(wt — Ө) 

Ө negatif (kuadran IV) 

У =12 = Ме + М 

Vp =IRO Ve АХ, 

Z = impedansi rangkaian 


=4 X? +R? 
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g. Rangkaian Seri R-L-C 


h. 


AC 


V=iZ = №2 +(V, М.) 

V: = ЇВ; V, = іХ, ; Ve = іХ, 

2 = JR? +(X, —X.P 

Х, _ Х, = V. -Ve 
R у, 


tan0 = 


Diagram fasor impedansi: 


1. Jika X, > X, = rangkaian bersifat induksi; 
Ө positif (kuadran 1). 

2. Jika X, > Х = rangkaian bersifat 
kapasitif, Ө positif (kuadran IV). 

3. Jika X, = X, => rangkaian bersifat resitif; Ө 
= 0. 

4. Rangkaian mengalami resonansi dengan 
frekuensi resonansi: 


f -1 БИ 
res | 27 (1С 


e impedansi mencapai harga 
minimum, 2 = R. 
e arus efektif mencapai harga 


maksimum, ing = Vest 
loff 


Daya pada Rangkaian Arus Bolak-Balik 
e Faktor daya: 


_R_ a 
cos 0 = 7 = V 
e Daya aktif rangkaian/daya yang 


didisipasikan menjadi panas: 
P =i R = Veg "ix COSO 
e Daya reaktif: 
Q =i (X, — Xe) = Vor “ising 
e Daya semu rangkaian: 


S= ing Z = Мы ! 7” 


KALOR DAN TERMODINAMIKA NN 


A. SUHU 
a. Termometer dan Skala Suhu 


Perbandingan skala suhu Celsius (°C), 
Reamur (SR), Fahrenheit (°F), dan Kelvin (К) 


ditunjukkan pada gambar berikut. 
C Ro AK. titik didih air 
| 801 2121 373 
a Op 328 273 8. titik lebur air 
0 


0 


дара! ditulis: 
Te-0 1Т,-0 1,-32 Т-273 


100-0 80-0 212-32 373-273 
Te 1, 1,-32 Т-273 


100 80 A180 100 


Dari persamaan tersebut dapat ditulis 
hubungan yang lebih khusus lagi sebagai 


berikut. 
5 5 
Т,- ra atau Tp = z с 


Т, = = (т, -32) atau Т. = (2т,)+32 


T,= T-273 atau Т = T, + 273 
Т, = £ (T, -32) atau T. = CT) 482 


Т, = $ (T-273) atau T = (2т,) + 273 


Т. = =(T-32)+273 atau T = 5 (Т, -32)+273 


B. PEMUAIAN 


a. Pemuaian Panjang 
Secara matematis ditulis: 


AL = al, AT 


L, = panjang mula-mula (т) 

AL = perubahan panjang (m) 

AT = perubahan suhu (K atau °C) 

a = koefisien muai panjang (/K atau С) 


— titik nol mutlak 
Hubungan antara skala suhu C, R, F, dan K 


Pemuaian Luas 
Secara matematis ditulis: 


ЛА = BA, AT 


A, = luas mula-mula (m°) 

AA = perubahan luas (m?) 

AT = perubahan suhu (K atau °C) 

р = koefisien muai luas (/K atau °С) 


Hubungan antara koefisien muai luas dan 
koefisien muai panjang dirumuskan: 


В = 2а 


Ретиаіап Volume 
Secara matematis ditulis: 


AV = үМ, AT 


V, = volume mula-mula (m°) 

AV = perubahan volume (m°) 

AT = perubahan suhu (°C) 

y =koefisien muai volume (/°C) 


Hubungan antara koefisien muai volume dan 
koefisien muai panjang dirumuskan: 


ү = За 
KALOR 


Kapasitas Kalor dan Kalor Jenis 
Kapasitas kalor secara matematis ditulis: 


-Q 
AT 


C = kapasitas kalor (J/K) 
Q = banyaknya kalor yang diberikan (J) 
AT = kenaikan suhu (°C atau K) 


Kalor jenis secara matematis ditulis: 
C Q 
С--- 
m 
Q = kalor (J) 
m = massa benda (kg) 
с =kalor jenis benda (J/kg K) 


Hukum Kekekalan Energi 

Menurut Joseph Black, banyaknya kalor yang 
diterima oleh benda yang bersuhu lebih rendah 
sama dengan banyaknya kalor yang dilepaskan 
oleh benda yang bersuhu lebih tinggi. Secara 
matematis ditulis: 


Q -0 


terima lepas 


// “an. :: 
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Perubahan Wujud 

Kalor yang diserap atau dilepaskan pada saat 
zat berubah wujud dinamakan kalor laten, 
yang besarnya dirumuskan: 


ee: atauQ=m-L 
m 


Q =kalor yang diserap atau dilepaskan (J) 
m = massa Zat (kg) 
L =kalor laten (J/kg) 


Kalor laten meliputi: kalor lebur, kalor beku, 
kalor uap, dan kalor embun. 

Misalkan kita akan mengubah m gram es yang 
suhunya -10°C menjadi uap air yang suhunya 
120°C pada tekanan 1 atmosfer dengan cara 
dipanaskan (diberi kalor), maka grafik yang 
menyatakan hubungan antara suhu dan kalor 
yang diberikan dapat ditunjukkan sebagai 
berikut. 


Suhu (°C) 


-10ja Kalor (J) 


Tahap I (garis a-b) 
e Suhu es naik dari —10°C ke 0°C 
e Es menyerap kalor sebesar: 
Q,,=m-c,,-(T,-T,) 
Tahap || (garis b-c) 
e Es melebur berubah wujud dari padat 
menjadi cair (air) 
ө Suhu es tetap 0°C 
e Es menyerap kalor sebesar: 
О, = т: Los 
Tahap ||| (garis c-d) 
ө Suhu air naik dari 0°C ke 100°C 
e Air menyerap kalor sebesar: 
Qa =M: Ca, (= 1) 
Tahap IV (garis d-e) 
ө Air mendidih (menguap) berubah wujud 
dari cair menjadi gas (uap) 
Suhu air tetap 100°C 
Air menyerap kalor sebesar: 
ат: Lap 


aN. 


Tahap V (garis e-f) 
e Suhu иар naik dari 100°C ke 120°C 
e Uap menyerap kalor sebesar: 
ат: Ci (7,= Т.) 
Jadi kalor yang diserap dari keadaan а Ке f 
adalah: 
О, z Aa. д О ш Qua t Que F О 


Perpindahan Kalor 
Ada 3 cara perpindahan kalor, yaitu: 


Perpindahan kalor secara konduksi 

Konduksi adalah proses perpindahan kalor 
tanpa diikuti oleh perpindahan partikel 
(materi). 


Laju kalor secara konduksi dari satu ujung ke 
ujung lain dalam zat padat dirumuskan: 
а Вак 


t L 


= laju kalor secara konduksi (banyaknya 
kalor yang mengalir tiap satuan waktu) 
(J/s) 


a 
t 


k = konduktivitas (koefisien konduksi) 
termal zat (W/m.K) 

A = luas penampang lintang (m°) 

AT = selisih suhu antara ujung-ujung zat 


padat (K) 


L panjang (tebal) zat padat (m) 


Perpindahan kalor secara konveksi 

Konveksi adalah proses perpindahan kalor 
yang diikuti dengan perpindahan partikel 
(materi). Konveksi terjadi pada fluida atau zat 
alir, seperti zat cair dan gas (udara). Contoh 
umum meliputi sistem pemanas udara panas 
dan air panas, sistem pendingin pada mesin 
mobil, dan aliran darah dalam tubuh. 


Laju kalor = ketika sebuah benda panas 


memindahkan kalor ke fluida sekitarnya 
secara konveksi dirumuskan: 


= ch. A-AT 


= laju kalor secara konveksi (J/s atau W) 


>. о 


=luas permukaan benda yang kontak 
dengan fluida (m?) 
AT = beda suhu antara benda dan fluida (С° 
atau K) 
h - koefisien konveksi (J/s m?K) 


Perpindahan kalor secara radiasi 

Radiasi adalah perpindahan kalor dalam 
bentuk gelombang elektromagnetik, seperti 
radiasi cahaya tampak, sinar inframerah, 
dan sinar ultraungu. Setiap orang merasakan 
kehangatan radiasi matahari. Semua 
kehidupan di muka bumi ini bergantung 
pada transfer energi dari matahari, energi 
ini ditransfer ke bumi melalui ruang yang 
sebagian besar adalah ruang hampa. 


Laju radiasi energi kalor suatu benda secara 
matematis dituliskan: 


P= = =eoAT* 
P = daya (laju) radiasi energi (J/s atau W) 
е = emisivitas permukaan 
o = konstanta Stefan-Boltzmann 
= 5,67 х 108 Мулт 
A = luas permukaan benda (т?) 


Т = suhu mutlak benda (К) 


Laju total radiasi sebuah benda pada suhu T 
dengan lingkungan pada suhu T, adalah: 


Ры = OA (T-T) 


total 


TEORI KINETIK GAS 


Hukum Boyle 

Suatu gas dalam ruangan tertutup pada 
temperatur tetap, volumenya diubah-ubah 
maka tekanan gas juga berubah. Makin besar 
volume gas, tekanannya makin kecil. Tekanan 
gas berbanding terbalik dengan volume. 


pV = konstan sehingga p - y 
pV = c atau p,V, = p,V 


2 


Hukum Charles 

Suatu gas dalam ruang tertutup pada tekanan 
tetap, jika temperatur diubah, volume juga 
berubah. Volume gas dalam ruangan tertutup 
pada tekanan tetap sebanding dengan 
temperatur mutlaknya. 


V~T 
V = konstan 
Т 
My Vo 
1 2 


V, = volume awal 


T, = temperatur mula-mula 


V, = volume akhir 


T, = temperatur akhir 


Hukum Gay Lussac 
Tekanan gas dalam ruangan tertutup 
sebanding dengan temperatur gas. 


p~T 


= konstan 


p, = tekanan mula-mula 
p, = tekanan akhir 


Hukum Boyle-Gay Lussac 

Hukum ini merupakan gabungan dari hukum 
Boyle dan hukum Gay Lussac, yang dituliskan 
sebagai berikut. 


pV~T 
pV = konstan 
PVs _рг\, 
T, Т, 
Gas Ideal 
Sifat-sifat gas ideal 


e Gas ideal terdiri dari partikel-partikel yang 
tersebar merata dalam ruang dengan 
jumlah yang sangat banyak. 

Partikel gas ideal bergerak secara acak. 
Gerak partikel gas ideal menuruti hukum 
Newton tentang gerak. 

e Ukuran partikel gas ideal jauh lebih kecil 
daripada jarak antara partikel-partikelnya. 

e Tidak adanya gaya luar yang bekerja pada 
partikel gas, kecuali bila terjadi tumbukan. 

ə Jika terjadi tumbukan antarpartikel atau 
antarpartikel dengan dinding, yang terjadi 
ialah tumbukan lenting sempurna. 


Persamaan keadaan gas ideal 


DV=nRT>n=N 


A 


К = 8,31 J.mo-.K- 


Tekanan Gas Menurut Teori Kinetik 


_1N2Ek 2NEk 


Р=з V зу 


М  =jumlah molekul 
Ч = volume gas 
Ek = energi kinetik rata-rata 


k= Srv menyatakan energi kinetik rata- 
rata. 


Dari kesebandingan dapat dituliskan dalam 
persamaan: pV = NkT. 

Selanjutnya, k disebut tetapan Bolzmann: k = 
1,38 - 1073 ЈК" 


Temperatur Menurut Teori Kinetik Gas 


Dari persamaan keadaan gas, pV = МКТ, dan 
persamaan menurut teori kinetik 


ру = 2N-Ek maka dapat dituliskan 


3 

МКТ = 2N-Ek 
3 

T= (= Ek 

3k 
Keterangan: 
T = temperatur gas 
Ek = energi kinetik rata-rata 
k = tetapan Boltzman 


Kecepatan Efektif Partikel Gas 


p =tekanan gas 
р = massa jenis gas 
Vm, Kecepatan efektif 


Derajat Kebebasan 

Prinsip ekuipartisi energi menyatakan bahwa 
tiap derajat kebebasan dalam molekul gas 
memberikan kontribusi (sumbangan) energi 


pada gas sebesar Ё | 


1. Untuk gas monoatomik dan (gas diatomik 
pada temperatur rendah kurang dari 100 
K) hanya bergerak translasi sehingga 
mempunyai tiga derajat kebebasan. 
Tiap molekul gas memberikan kontribusi 
energi 
E= 328 = З Кт 

2 2 

2. Untuk gas diatomik pada suhu sedang (+ 
500 K) mempunyai lima derajat kebebasan 
(gerak translasi dan gerak rotasi). 


E= 5 21 = KT 
2 2 
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3. Untuk gas diatomik pada temperatur 
tinggi (> 1000 K) mempunyai tujuh derajat 
kebebasan akibat gerak translasi, gerak 
rotasi dan gerak vibrasi. 


E= т|кт|= Түт 
2 2 


TERMODINAMIKA 


Usaha oleh Gas Ideal 

Proses isotermis adalah proses yang 
berlangsung pada suhu tetap. 

Diagram p-V pada proses isotermis: 


Untuk 2 keadaan yang berbeda berlaku: 

р,М, = P-V, 

Usaha oleh gas selama proses 1 — 2 
dirumuskan: 


W,, =пВТ. ЦЭ atau W,, = ПАТ. 3 
V, Р, 


(Catatan: In x = “log x = 2209 х) 

Usaha oleh gas selama proses 1 — 2 dapat 
pula ditentukan dengan menghitung luas 
daerah di bawah garis proses 1 — 2 secara 
langsung. 


Proses isokhorik adalah proses yang 
berlangsung pada volume tetap. 
Diagram p-V pada proses isokhorik: 


Уус, 


Untuk 2 keadaan yang berbeda berlaku: 
Pipa 

Т, Т, 

Usaha oleh gas selama proses 1 2 adalah 
nol, sebab selama proses tersebut gas tidak 
mengalami perubahan volume. 

МУ. = pAV = 0 


Proses isobarik adalah proses yang 
berlangsung pada tekanan tetap. 
Diagram p-V pada proses isobarik 


Untuk 2 keadaan yang berbeda berlaku: 

V, 25 У, 

Т, Ё Т, 

Usaha oleh gas selama proses 1 — 2 
dirumuskan: W,, = p(V, – V,) 


Atau dapat ditentukan secara langsung 
dengan menghitung luas daerah di bawah 
garis proses 1 — 2. 


Proses adiabatik adalah proses yang 
berlangsung tanpa adanya kalor yang masuk 
ke sistem atau keluar dari sistem AQ = 0 
Diagram р-\ pada proses adiabatik: 


Proses adiabatik 
Р,1--с- Proses Isotermik 


Garis proses (kurva) adiabatik lebih curam 
daripada garis proses isotermis. Pada proses 
adiabatik terjadi perubahan tekanan, volume, 
dan suhu. 

Menurut Poisson, hubungan antara tekanan 
gas dan volume serta antara suhu gas dan 
volume gas dirumuskan: 


PV’ = С аап TV) = С 


С, 
Ү С, 
y = tetapan Laplace 
С, = kapasitas kalor jenis gas pada tekanan 
tetap 
C, = kapasitas kalor jenis gas pada volume 
tetap 


Nilai C, > C, sehingga y > 1 
Usaha oleh gas selama proses 1 — 2 dirumuskan: 


W, = — (p,\, = р,М,) 
atau 
nR 
Wi; Г aa = To) 


Hukum | Termodinamika 
Dalam bentuk persamaan ditulis: 
Q=AU+W 


© 
| 


banyaknya kalor yang diserap/ 
dilepaskan oleh sistem 

perubahan energi-energi dalam sistem 
usaha yang dilakukan oleh gas terhadap 
lingkungan 


AU 


= 
lI 


Perjanjian untuk tanda Q dan W 


Q=+ W=+ 
SISTEM 
Q=- W=- 


Kapasitas Kalor Gas 
Kapasitas kalor gas pada tekanan tetap 
didefinisikan sebagai: 


Q, 
C, = г atau О = С, АТ 


Kapasitas kalor gas pada volume tetap 
didefinisikan sebagai: 


Q 
C; ша. atau Q, = С, AT 


Energi Dalam 
Untuk gas monoatomik: 


AU= SRT 
2 
Q, = AU 
C, = SAR 
Untuk gas diatomik: 
AUS 5 ААТ 
2 
Q, = AU 
C= "AR 


7 нэ 


Efisiensi Mesin 
Efisiensi mesin kalor didefinisikan sebagai: 
n= «100% = 21:95 x100% 

a, a, 
W = usaha yang dilakukan oleh mesin (J) 
Q, = kalor yang diterima mesin (J) 
Q, = kalor yang dilepas mesin (J) 


Siklus Carnot 
Siklus Carnot sebagai sistem (benda kerja) 
dapat ditunjukkan pada gambar berikut. 


PIA 5 


Usaha per siklus ditulis: W = Q, — Q, 
Efisiensi siklus Carnot ditulis: 


n= x 100% -Q-Q „100% 
О О 


1 1 


T, — T, 


1 


х 10096 


1 = 


Mesin ретапаѕ Сатої 
Diagram alir: 
Т, d Т, 


n= аа х100% мы _ 


ee | 
=2x100% (eh, 


1 


n = efisiensi mesin pemanas Carnot 


W 


Mesin pendingin Carnot 


Diagram alir: 
Le 
K = Q, х 100% 
W big 
-Q „10% Jib, w 


е | 

Т, 
Ih „100% | % 
ТЕТ 


К = performansi mesin pendingin Сагпої 


Hukum || Termodinamika 

Beberapa pernyataan umum tentang hukum || 
termodinamika antara lain sebagai berikut: 
Pernyataan Clausius: 

“Tidak mungkin membangun suatu mesin 
yang beroperasi dalam suatu siklus dengan 
cara hanya melalui transfer panas dari benda 
yang dingin ke benda panas, tanpa disertai 
perubahan lain.” 

Pernyataan Kelvin-Planck: 

“Tidak mungkin membangun suatu mesin 
yang bekerja dalam satu siklus dengan 
mengambil panas dari suatu benda reservoir 
dan menghasilkan kerja sebesar panas yang 
diambil.” 


90 Мм 


Tawon NNN 


Benda dikatakan bergerak jika posisinya 
berubah terhadap benda lain atau benda bergerak 
relatif terhadap benda lain (kerangka acuan). 


A. TRANSFORMASI GALILEO 

Pengamat O berada dalam kerangka acuan 
koordinat kartesius (x, y) yang diam. Sedangkan 
pengamat O' berada dalam kerangka acuan (x’, y’) 
yang bergerak dengan kecepatan konstan v. 


Posisi dan kecepatan P menurut pengamat O' 


adalah 
Р = Ру: і 
УЕ 


В. TRANSFORMASI LORENTZ UNTUK 
POSISI 
Apabila posisi benda menurut pengamat 
diam (O) adalah x, maka menurut pengamat yang 
bergerak dengan kecepatan v adalah: 


v-t 


C. TRANSFORMASI LORENTZ UNTUK 
KECEPATAN 
Suatu benda bergerak dengan kecepatan v, 
terhadap pengamat yang diam. Menurut pengamat 
yang bergerak dengan kecepatan v, terhadap 
pengamat yang diam, benda tersebut mempunyai 
kecepatan v,, adalah: 


NN, 
У, - У 
2 1 
С 


Apabila arah у, аап у, berlawanan, така: 


У; 


D. KONTRAKSI LORENTZ-FITZGERALD 

Panjang suatu benda menurut pengamat yang 
diam O adalah L. Jika benda tersebut diamati oleh 
O’ yang bergerak dengan kecepatan v, maka akan 
teramati lebih pendek menjadi L’. 


' у? 
L 208 -(5) 


Е. DILATASI WAKTU 

Pengukuran selang waktu menurut pengamat 
daiam adalah At. Jika pengukuran dilakukan oleh 
pengamat O' yang bergerak dengan kecepatan v, 
maka akan teramati lebih lama menjadi At’. 


At'= 


F. MASSA RELATIVITAS 

Massa suatu benda yang bergerak relatif 
terhadap seorang pengamat akan terukur lebih 
besar daripada bila benda tersebut relatif diam 
terhadap pengamat. 


me 


ТЕ) 


С. MASSA DAN ENERGI 
Einstein mengemukakan hukum kesetaraan 
massa dan energi. 
“Massa dan energi adalah setara di mana 
energi yang terkandung pada suatu benda 
berbanding lurus dengan massa dan kuadrat 
kecepatan cahaya di ruang hampa”. 


Untuk mempercepat benda dari keadaan diam 
hingga mencapai kecepatan v dibutuhkan energi 
kinetik (E,). 


2 2 
E = т.с“ —m,-c 


2 
m, -C 


y? ш 
gi 


(ро =E" -E,’ 


Е, = 


© 


Energi Diam 
E,=m,c’ 


b. Energi Relatif 


Disebut juga energi total. 


c. Energi kinetik: 


E, =E -E, 
= те? —m.c* 
me 
= —2—— т,с? 
2 
1-5 
c? 


(pc) = Е? = Es 


MESIKAKUANTUM ХХ 


A. GELOMBANG ELEKTROMAGNETIK 


Pada 1900, Max Planck mengemukakan teori 
mengenai pemancaran gelombang elektromagnet 
bahwa gelombang elektromagnetik yang 
dipancarkan tidak secara kontinu tetapi berupa 
paket-paket energi yang disebut kuantum atau 
foton. 


Energi setiap foton adalah: 


E=h-f=hË 
1 


dengan 
h = konstanta planck = 6,63 х 10“ J.s 
A = panjang gelombang (m) 


Jika foton dipancarkan dengan frekuensi 
tunggal, maka intensitas foton tersebut pada suatu 
luasan A dalam setiap satuan waktu: 


ne 
A-t 


n adalah jumlah foton dan t adalah selang 
waktu pancar. 


Hubungan suhu dengan panjang gelombang 
yang diradiasikan sebagai berikut. 


Ama T =2,9x10°MK 
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B. SIFAT MATERI GELOMBANG 


a. 


Efek Fotolistrik 

Dalam percobaan efek fotolistrik, sebuah 
lempeng (emitter) disinari gelombang 
elektromagnet dengan frekuensi f. Ternyata 
tercatat adanya arus pada amperemeter. 
Hal itu menunjukkan adanya elektron yang 
mengalir. Oleh Einstein gejala ini diterangkan 
sebagai berikut. 


Elektron bebas pada emitter ditabrak oleh 
foton dengan energi E = h.f dan lepas dengan 
energi kinetik Ek menuju kolektor sehingga 
memberikan arus. 


Jika energi ikat elektron pada emitter adalah 
E,, maka elektron akan lepas dengan energi 
kinetik. 


Ek =E -E, =h-f-E, 


Apabila gelombang elektromagnetnya diganti 
dengan frekuensi yang lebih rendah (1) 
sehingga akibat tabrakan tersebut elektron 
lepas tetapi belum bergerak (v = 0), maka: 


O=h-f,-E, 
E, =h-t, 


dengan persamaan efek fotolistrik dapat 
dinyatakan: 


Ek =h-f—h-f, 
e-V,=h-f-h-f, 


f, adalah frekuensi ambang, yaitu frekuensi 
minimum gelombang elektromagnet untuk 
dapat melepaskan elektron. Besarnya arus 
listrik yang dihasilkan tidak bergantung 
pada frekuensi gelombang elektromagnet 
tetapi tergantung pada frekuensi gelombang 
gelombang elektromagnet tetapi bergantung 
pada intensitasnya. 


Beberapa sifat penting efek fotolistrik tidak 
dapat diterangkan dengan teori gelombang 
dari cahaya, di antaranya adalah: 

1. Tidak ada elektron yang dikeluarkan jika 
frekuensi cahaya yang dipakai lebih kecil 
dari frekuensi ambang, f, yang merupakan 
karakteristik dari bahan yang disinari. Ini 
tidak konsisten dengan teori gelombang, 
yang meramalkan bahwa efek fotolistrik 
akan terjadi pada frekuensi berapa saja, 
asalkan intensitas cahaya cukup besar. 

2. Jika f > f, suatu efek fotolistrik diamati 
dan jumlah elektron foto yang keluar 


Р МҸ 


sebanding dengan intensitas cahaya. 
Tetapi energi konetik maksimum dari 
elektron-elektron foto tidak tergantung 
pada intensitas cahaya, suatu fakta 
yang tidak dapat dijelaskan oleh teori 
gelombang. 

3. Energi kinetik maksimum dari elektron 
foto bertambah dengan bertambahnya 
frekuensi cahaya. 

4.  Elektron-elektron dikeluarkan dari 
permukaan logam hampir tanpa selang 
waktu. 


Proses Pembentukan Sinar-X 


Proses pembentukan sinar-X merupakan 
kebalikan dari peristiwa efek fotolistrik. 
Sinar-X dihasilkan ketika elektron-elektron 
yang bergerak dengan sangat cepat karena 
telah dipercepat oleh beda potensial dalam 
orde 10д-109 volt, menumbuk suatu sasaran 
logam. Pada proses ini berlaku persamaan: 


Е = Ek hf = оту 


h-— 41 нуд > mv? -ev 
max 2 2 


1. Bremsstrahlung 
Elektron yang lewat dekat inti akan 
diperlambat dan selisih energi kinetiknya 
dipancarkan sebagai foton-foton. Energi 
foton akan maksimum apabila elektron 
kehilangan seluruh energi kinetiknya. 
Pada saat itu frekuensi foton maksimum 
adalah: 

p -eV 
max h 


Proses Bremsstrahlung akan meng- 
hasilkan sinar X kontinu. 


2. Sinar-K karakteristik 


Sinar X karakteristik diperoleh apabila 
elektron mengeksitasi elektron bebas 
atom sasaran sehingga berpindah menuju 
lintasan yang lebih dalam. Kelebihan 
energi dipancarkan sebagai gelombang 
elektromagnet dengan spektrum diskret. 


Efek Compton 


Compton dapat menerangkan bahwa sinar-X 
bersifat sebagai partikel karena melalui 
percobaan penembakan sinar-X pada 
elektron, sinar-X dapat berubah panjang 
gelombang dan elektron terpental. 


_E_h 
Pee 
Efek Compton serupa dengan efek fotolistrik 
namun selain elektron lepas, gelombang 
elektromagnetnya akan disimpangkan 
arahnya. Sudah tentu energi gelombang 
elektromagnet yang disimpangkan akan lebih 
kecil dari energi semula, dengan 0 = sudut 
hamburan. 


Momentum foton: 


h 
A =’ +—(1-cos0 
+— (1-с080) 


е 


A = рапјапа gelombang foton setelah 
tumbukan 

à = рапјапа gelombang foton sebelum 
tumbukan 

h = tetapan Planck 

m,- massa diam elektron 

с =3 x 108 m/s 

9 = sudut penyimpangan foton terhadap arah 
semula 


Sifat Gelombang Materi 


Gelombang elektromagnet dapat bertingkah 
laku sebagai materi ataupun gelombang. Sifat 
sebagai materi ditunjukkan oleh percobaan 
efek fotolistrik dan efek Compton sedangkan 
sifatnya sebagai gelombang telah dibahas 
pada kisi cahaya. 


Di sisi lain materi juga dapat bertingkah laku 
sebagai gelombang. Pernyataan di atas 
dikemukakan oleh Louis de Broglie pada 
1924. Menurut Broglie, sebuah partikel akan 
mengalami hamburan apabila melewati celah 
yang berukuran sebanding dengan panjang 
gelombang yang berhubungan dengan 
partikel tersebut. 


h h h h 
ту р J2mEk J2meV 


Hipotesis de Broglie ini berhasil dibuktikan 
dengan percobaan hamburan elektron oleh 
Davisson dan Germer. 
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A. PERKEMBANGAN TEORI ATOM 


Demokritus 
“Partikel yang tidak dapat dibagi lagi 
dinamakan atom.” 


John Dalton 

1. Atom merupakan partikel terkecil dari 
suatu unsur yang tidak dapat dibagi-bagi 
lagi. 

2. Atom suatu unsur tidak dapat berubah 
menjadi atom unsur yang lain. 

3. Dua atom atau lebih dari suatu unsur 
yang berlainan dapat membentuk suatu 
molekul. 

4. Teori atom Dalton mendasari hukum 
kekekalan massa (Hukum Lavoiser) 
dan hukum perbandingan tetap (Hukum 
Proust) 


J.J. Thomson 

1. Atom adalah partikel yang masih dapat 
dibagi-bagi lagi karena ditemukan 
partikel yang lebih kecil dari atom yang 
merupakan penyusun dari atom, yaitu 
elektron oleh Thomson, proton oleh 
Goldstein, dan neutron oleh Chadwick. 

2. Atom berbentuk bola dengan diameter 
10-1 m. 

3. Atom akan netral jika jumlah muatan 
positif sama dengan muatan negatif. 


Rutherford 

1. Inti atom bermuatan positif dan massa 
atom sebagian besar terletak pada 
intinya. 

2. Elektron bergerak melingkar mengelilingi 
inti atom (seperti tata surya). 

3. Sebagian besar dari atom merupakan 
ruang kosong. 


Kelemahan Teori Rutherford 

1. Elektron yang bergerak akan memancarkan 
gelombang elektromagnetik, maka 
energinya akan menyusut dan jari-jarinya 
akan mengecil sehingga lintasan orbit 
elektron bukan lingkaran tetapi spiral. 

2. Bila jari-jari mengecil maka periodenya 
juga akan mengecil sehingga frekuensi 
gelombang yang dipancarkan bermacam- 
macam (merupakan frekuensi yang 
kontinu). 


Bohr 

1. Elektron dapat mengelilingi inti pada 
sembarang lintasan tetapi harus pada 
lintasan tertentu (stasioner) yang mana 
momentum sudutnya kelipatan bilangan 


bulat dari h 
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PIL 79: 


2n-r=n-A 
n=1, 2, 3, 4, .... 


2. Elektron dapat berpindah dapat berpindah 
dari suatu lintasan ke lintasan yang lain. 

3. Jika elektron berpindah ke lintasan yang 
lebih luar maka akan disertai dengan 
penyerapan gelombang elektromagnetik 
dari luar dengan frekuensi. 


E,-E,=h-f 


4. Jika elektron berpindah dari lintasan luar 
ke lintasan yang lebih dalam maka akan 
disertai dengan pemancaran gelombang 
elektromagnetik. 


E,-E,=h-f 


B. TEORI ATOM HIDROGEN 


Atom hidrogen merupakan atom yang paling 
sederhana, karena hanya terdiri dari satu elektron 
dan 1 proton pada intinya. 


e Jari-jari lintasan atom-atom hidrogen 


r= n?x5,3x10°"'m 


e Energi elektron atom hidrogen 
E __ 13,6 


n n? 


eV 


e Kecepatan elektron pada atom hidrogen. 


219x10 | 
= ————— ms 
n 
e Dari rumus di atas, semakin besar lintasan 
elektron maka makin besar energinya. 
e Untuk atom unsur lain yang mempunyai nomor 
atom 2: 


n 


п2х5,3х10:" 
rm 
Z 


2 
E --|& |'5бе/ 
n 


n 


V, = (2 jare x 10*ms”' 


94 ал. 


Sebelumnya Rydberg telah mengamati 
spektrum atom hidrogen yang dirumuskan 
sebagai berikut. 


1611, 
A П, П, 


R = tetapan Rydberg = 1,097.10’ mri 
Spektrum Atom Hidrogen 
Lima deret spektrum atom hidrogen, dapat 


ditampilkan dengan rumus: 


Deret Lyman: 1-8| 3- 1 | n = 2, 3, 4, ... 


12 n? 


(daerah ultraviolet) 


1 1 1 
Deret Balmer: TIR 25708 “11253, 4,5, ... 
(daerah cahaya tampak) 

К 1 Al 

Deret Paschen: = R 32—92 |: п= 4,5, 6, ... 
(daerah inframerah) 

1 1 1 
Deret Brachet: у= R 15718 'n25,6,7,... 


(daerah inframerah) 


Deret Pfund: 1 - ҮЕ _ 3| :156,78,... 
A 5 n? 
(daerah inframerah) 


R = konstanta Rydberg (=1,09678 х 10’ пт") 


b. Tingkat Energi 


1. Dari rumus diatas, semakin besar lintasan 
elektron maka makin besar energinya. 
2. Tingkat-tingkat energi pada atom 


hidrogen. 

n=1 > E=-13,6 eV 
n=2 > E=-3,40eV 
n=3 ә E=-1,51eV 
n=4 ә E= -0,85 eV 
n=5 ә E= -0,54 eV 
n=~ ә E=0,00eV 


3. Energi untuk п = 1 disebut energi dasar. 


4. Energi untuk yang lain disebut energi 


tereksitasi. 

5. Energi untuk memindahkan elektron 
dari lintasan n ke lintasan tak terhingga 
disebut energi ionisasi. 


C. ATOM BERELEKTRON BANYAK 


a. 


Bilangan Kuantum 

Menurut teori atom Bohr, keadaan stasioner 
elektron dalam atom hidrogen hanya 
ditentukan oleh suatu bilangan kuantum 
yaitu bilangan kuantum utama, simbol n. 
Sedangkan menurut teori mekanika kuantum, 
keadaan stasioner elektron dalam suatu atom 
ditentukan oleh empat bilangan kuantum. 
Keempat bilangan kuantum tersebut adalah: 
1. Bilangan kuantum utama — simbol: п 

2. Bilangan kuantum orbital — simbol: ¢ 

3. Bilangan kuantum magnetik — simbol: M, 
4. Bilangan kuantum spin — simbol: m, 


Bilangan kuantum utama 

Bilangan kuantum utama mempunyai nilai: 

n= 1, 2, 3, ... 

Bilangan kuantum utama ini menentukan 
tingkat energi elektron atau lintasan-lintasan 
elektron yang lazim disebut kulit-kulit atom, 
yang secara ringkas ditunjukkan dalam tabel 
berikut. 


п т 21214141... 
Nama kulit K L М М О 


Banyak elektron dalam setiap kulit tidak sama 
dan terbatas, maksimum 2n? elektron yang 
secara ringkas ditunjukkan dalam tabel berikut 


ini. 
Jumlah Elektron 
Maksimum 
1 2 


K 
2 L 8 
3 М 16 
4 N 32 


Energi total elektron 
dirumuskan: 


E, =-13,62- eV 
n 


pada keadaan n 


dengan Z menyatakan nomor atom. 


Bilangan kuantum orbital 

Bilangan kuantum orbital mempunyai nilai: 

l =0, 1, 2, 3, ..., (n- 1) 

Bilangan kuantum orbital juga menyatakan 
jumlah sub kulit yang merupakan penyusunan 


suatu kulit atom. Jumlah sub kulit pada suatu 

kulit atom sama dengan jumlah nilai-nilai 

bilangan kuantum orbital, misal: 

e untuk kulit K (n = 1), nilai £ yang mungkin 
adalah ¢ = 0 (hanya mempunyai satu 
nilai bilangan kuantum orbital). Jadi kulit 
K hanya mempunyai satu sub kulit. 

e untuk kulit L (n = 2), nilai £ yang mungkin 
adalah ¢ = 0, dan 1 (mempunyai dua 
nilai bilangan kuantum orbital). Jadi kulit 
L mempunyai dua sub kulit. 

e untuk kulit M (n = 3), nilai £ yang mungkin 
adalah / = 0, 1 , dan 2 (mempunyai 
tiga nilai bilangan kuantum orbital). Jadi 
kulit M mempunyai tiga sub kulit. Dan 
serterusnya. 

Untuk sub kulit berikutnya, mulai dari sub kulit 

f dan selanjutnya diberi nama sesuai dengan 

urutan abjad (g, П, i, ...). 

Gabungan п dan ¢ sering digunakan untuk 

menyatakan keadaan atomik elektron pada 

suatu lintasan stationer tertentu dan ditulis n 

(, misalnya: 

e Elektron berada pada keadaan 2s, artinya 
elektron tersebut mempunyai п = 2 dan < 
= 0. 

e Elektron berada pada keadaan 4p, 
artinya elektron tersebut mempunyai n = 
4, dan ¢ =1. 


Bilangan kuantum magnetik 
Bilangan kuantum magnetik mempunyai nilai: 
т, =-(, (-0 +1), -¢ +2), ..., 1, 0, 1, ..., 


Bilangan kuantum magnetik ini menentukan 
arah momentum sudut elektron terhadap 
sumbu-z. 


Untuk suatu nilai m,, misalnya 2 = 1, 
banyaknya nilai m, yang mungkin adalah: (2 
l +1)=3, yaitu т, = 1; m, =0; dan т, = -1. 


Bilangan kuantum spin 
Bilangan kuantum spin mempunyai nilai: 


1 1 
т. =+— dan т; =-— 
2 2 


yang menunjukkan arah rotasi suatu elektron 
terhadap porosnya sendiri. Rotasi elektron 
terhadap porosnya sendiri disebut spin. 


Untuk m, = + — spin berarah ke atas (spin- 


up), Gambar (a). 


iif 55 


Untuk m, ==> — spin berarah ke bawah 


(spin-down), Gambar (b). 


(a) (b) 


Prinsip Pauli 


Selain elektron, ternyata ada partikel 


lain dengan spin —, di antaranya adalah 


соп dan proton. Partikel dengan spin 


5 mempunyai sifat khusus yang dikenal 


sebagai prinsip Pauli, yaitu suatu prinsip yang 
mengatur konfigurasi elektron dalam atom 
kompleks. 

Prinsip Pauli menyatakan bahwa: 

“Tidak pernah ada dua elektron dalam sebuah 
atom memiliki satu set bilangan kuantum n, 4 
m,, dan m, yang tepat sama.” 


Konfigurasi Elektron 

Suatu tingkat energi terdiri atas subtingkat 
energi atau subkulit. Setiap subkulit terdiri 
atas orbital-orbital. Orbital-orbital dalam satu 
subkulit mempunyai energi yang sama. 
Jumlah orbital dalam masing-masing subkulit 
adalah sebagai berikut: 

$ = 1; р= 3; а = 5; аапї= 7 


Setiap orbital hanya dapat diisi oleh paling 
banyak 2 elektron, sehingga jumlah elektron 
maksimum dalam setiap subkulit adalah 
sebagai berikut: 


s = 1 x 2 elektron = 2 elektron 
p = 3 x 2 elektron = 6 elektron 
d = 5 x 2 elektron = 10 elektron 
f =7 x 2 elektron = 14 elektron 


Pengisian subkulit dan orbital oleh elektron 
berlangsung menurut aturan Aufbau, yaitu 
dimulai dari orbital atau tingkat energi terendah 
terlebih dahulu. Setelah tingkat energi ini terisi 
penuh, tingkat energi berikutnya mulai diisi, 
demikian seterusnya. 


Cara yang paling mudah untuk mengetahui 
urutan pengisian orbital-orbital dapat 
digunakan diagram seperti pada Gambar 
berikut ini. 
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Urutan pengisian elektron dilakukan menurut 
arah panah, yaitu: 


1s? ; 2s? ; 2p° ; 3s? : Зр; 4s? ; За! :4p* ; 552; 
4479), 5p$ : dan seterusnya 


Selanjutnya untuk mengetahui jumlah elektron 
pada masing-masing kulit atom dilakukan 
dengan mengurutkan bilangan kuantum 
utamanya yang terisi elektron. 


нэл кимтон NNN 


А. FISIKA INTI 


a. 


Suatu atom umumnya disimbolkan: 
2Х 


Х = nama inti atom 

Z= nomor atom, yaitu nomor yang 
menunjukkan banyaknya proton dalam 
inti atom, maka Z juga menyatakan 
jumlah proton. 

A= nomor massa, yaitu nomor yang 
menunjukkan banyaknya nukleon (proton 
+ netron) dalam inti atom 

N= А - Z= menyatakan jumlah neutron di 
dalam inti. 


Partikel-partikel penyusun inti ini disebut juga 
nukleon. 

Inti atom dapat digolongkan menjadi tiga 
kategori yaitu sebagai berikut. 

Isotop, yaitu inti-inti yang mempunyai nomor 
atom sama misalnya: „О' dan ,O''. 


Isoton, yaitu inti-inti yang mempunyai jumlah 
neutron sama misalnya: „С'? dan „М. 

Isobar, yaitu inti-inti yang mempunyai nomor 
massa sama misalnya: ,С" dan „№. 


Inti-inti yang mempunyai jumlah neutron sama 
atau hampir sama dengan jumlah proton 
sering disebut inti ringan. Dengan naikknya 
jumlah nukleon sudah tentu jumlah neutron 
menjadi lebih besar (N > Z). Inti ini biasanya 
terdapat pada inti-inti stabil. 


Massa diam dan inti-inti stabil selalu 
kurang dari jumlah massa diam nukleon- 
nukleonnya. Penurunan massa tersebut 
disebabkan adanya energi yang dipakai untuk 
mempertahankan nukleon agar tetap terikat 
pada intinya. Energi ini disebut energi ikat inti. 
Dengan demikian E, Merupakan selisih 
antara energi diam nukleon-nukleon dengan 
energi diam inti. 
Ekat ini = (Zam, JE” + (Nm, )с° — т.с 


inti 


m, = massa proton 
m, = massa neutron 
т... = massa inti 


inti 


с = cepat rambat cahaya 


Dapat diperoleh dari hubungan: 
a. m, = massa atom — Z.me 


inti 


b. Defek Massa: 


-m 


inti 


Am =|Zxm, + (A – 2)хт, 


m, = massa proton 
m, = massa netron 
c. Energi ikat inti 
Jika Am dalam sma, maka: 


Ea = Am x 931 MeV 


Jika Am dalam kg, maka: 


Ea = Атх с? joule 


RADIOAKTIVITAS 


Peluruhan Inti Tak Stabil 

Inti-inti dalam keadaan tereksitasi akan 
menurunkan tingkat energinya ke keadaan 
dasar sambil meluruh menjadi inti lain. 
Peluruhan akan diikuti pemancaran partikel a, 
р, dan sinar y. Inti yang meluruh disebut induk, 
sedangkan inti yang lain hasil peluruhannya 


disebut anak. Apapun jenis inti, setiap terjadi 
peluruhan akan berlaku hukum peluruhan 
radioaktif. Setelah t detik jumlah inti akan 
menjadi: 

М-М,е?” 


0 


t 
“Чу 
2 


М - jumlah inti mula-mula 

N =jumlah inti sebelum meluruh 
ХА = konstanta peluruhan 

Т =waktu paruh 


r.in2 0,693 
мн 


Waktu paruh adalah selang waktu yang 
dibutuhkan inti untuk meluruh sehingga jumlah 
inti menjadi separuhnya. 

Besaran lain untuk menunjukkan kecepatan 
peluruhan adalah watu hidup rerata (Т). 


Jumlah peluruhan tiap satuan waktu disebut 
aktivitas (R): 
R= Ян = АМ 
dt 
Karena aktivitas sebanding dengan N, mak 
dapat diperoleh hubungan: 


В-В,е” 


R, adalah aktivitas mula-mula, satuan aktivitas 
adalah Ci, dengan: 
1 Ci = 3,7.10'9 peluruhan per detik 


Sinar radioaktif yang dilewatkan pada suatu 
keping materi, akan mengalami pelemahan 
intensitas radiasi secara eksponensial 
terhadap ketebalan keping materi selaku 
penyerap, seperti ditunjukkan pada gambar 
berikut. 


Berkas Sinar 


Radioaktif | ' 
Keping Materi 


Perbandingan antara intensitas akhir (|) dan 
intensitas awal (I,) disebut intensitas relatif, 
yang besarnya: 


NG MB 97 


— 


1-167” С. 


|, = intensitas awal (watt/m*) 

| = intensitas akhir (watt/m?) 
и = koefisien pelemahan (пт) 
х = tebal keping materi (т) 

е = bilangan natural (е = 2,72) 


Jika |= 5. , maka akan diperoleh harga x: 
x = In2 _ 0,693 
и и 


х disebut HVL (Half Value Layer) atau lapisan 
harga paro, yaitu lapisan atau tebal keping 
yang membuat intensitas akhir menjadi 
setengah dari intensitas awal. 


Macam-Macam Peluruhan 

Peluruhan sinar ү 

Ciri-cirinya adalah: 

e Daya tembus sangat besar 

e Daya ionisasi sangat lemah 

e Tidak dibelokkan oleh medan magnet 
e Mempunyai energi antara 0,2-3 MeV 
e Tidak terjadi perubahan nomor massa 
e XM XM Hy 


Peluruhan beta (В) 

Ciri-cirinya adalah: a. 

e Daya tembusnya cukup besar tetapi 
kurang dari daya tembus y. 

e Daya ionisasi tidak begitu kuat tetapi 
lebih besar daya ionisasi y. 

e Dapat dibelokkan dengan medan magnet 
dan medan listrik dengan penyimpangan 


kecil. b. 


e Mempunyai energi 3-4 MeV 

e Ретапсагап В biasanya didikuti oleh 
partikel lain, yaitu neutrino (v) 

ХА + В + у atau 

AK E+ Жу 


Peluruhan alfa (a) 


Ciri-cirinya adalah: D. 
e Daya tembus kecil 
e Daya ionisasi sangat kuat a. 
e Dapat dibelokkan oleh medan magnet 
dan medan listrik dengan penyimpangan b. 
besar. c 


e Mempunyai energi antara 5,3-10,5 MeV. 


. А А-4 
X — 223 ta 
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REAKSI INTI 
Pada reaksi inti, berlaku: 


1. Hukum kekekalan momentum 

2. Hukum kekekalan energi 

3. Hukum kekekalan nomor atom 

4. Hukum kekekalan nomor massa 

Reaksi inti akan terjadi jika inti atom suatu 
unsur ditembak dengan partikel-partikel 
tertentu. Pada dasarnya isotop dan inti atom 
dengan Z < 18 dapat digunakan sebagai 
penembak (proyektil). Misalnya: 


| Partikel | Tanda 


Neutron ӨП 
Ргоїоп H' 
Deuteron ,H? 
Triton ,H? 
Helium-3 Не“ 
Helium-4 Не“ (о) 


Secara normal reaksi inti akan menghasilkan 
inti baru yang disertai partikel lain. 


Inti + proyektil — inti baru + partikel 


Notasi: a+ X > Y + b atau dapat ditulis dalam 
bentuk: X (a, b) Y 

Reaksi fisi terjadi ketika sebuah inti berat, (A 
> 230) seperti 2520, membelah menjadi dua 
inti yang lebih ringan. Dalam reaksi ini selalu 
didapat, masa total dari produk lebih kecil 
daripada massa reaktan. Selisih massa ini 
akan berubah menjadi energi. 

Reaksi fusi adalah reaksi penggabungan dari 
dua inti ringan untuk membentuk sebuah inti 
yang lebih berat, tetapi massa diamnya lebih 
kecil daripada jumlah massa diam inti-inti 
yang bergabung. Kehilangan massa tersebut 
akan berubah menjadi energi. 


REAKTOR NUKLIR 
Komponen-komponen reaktan: 
Teras reaktor, merupakan 
berlangsungnya reaksi nuklir 
Batang bahan bakar, terdapat di teras reaktor 
dan tercelup di dalam moderator. 

Moderator, berfungsi: 

1. Memperlambat neutron hasil fisi agar 
mudah ditangkap oleh inti uranium 235 
yang lain. 

2. Sebagai pendingin primer. 


tempat 


Batang kendali 

e Terbuat dari bahan yang memiliki daya 
serap sangat besar terhadap neutron. 

e Berfungsi untuk mengendalikan 
jumlah populasi netron hasil fisi atau 
mengendalikan jumlah reaksi fisi yang 
terjadi. 

Perisai (Shielding), berfungsi untuk menahan 

radiasi yang dihasilkan oleh inti-inti hasil fisi 

agar keamanan para pekerja terhadap radiasi 
lebih terjamin. 

Pendingin sekunder, terletak di luar reaktor. 


RADIOISOTOP 
Radioisotop adalah isotop yang bersifat 


radioaktif. 


Kegunaan radioaktif antara lain: 


Bidang Kedokteran 

1. Untuk mengetahui keefektifan kerja 
jantung atau ginjal dengan Natrium-24. 

2. Menentukan lokasi tumor otak dan 
mendeteksi tumor kelenjar gondok 
dengan lodium-131. 

3. Membunuh sel-sel kanker dalam tubuh 
manusia dengan Kobalt-60. 

4. Mengobati trombosis (penyempitan 
pembuluh darah) dengan Natrium-24. 

5.  Mensterilkan alat bedah, alat suntik, dan 
alat kedokteran lain dengan sinar y. 


Bidang Pertanian 

1. Mempelajari penyerapan unsur-unsur 
tertentu oleh tumbuhan. 

2. Memproduksi tanaman dengan 
karakteristik baru. 

3. Mengkaji proses fotosintesis dalam 
tanaman hijau dengan Karbon-14. 

4. Memandulkan serangga-serangga. 

5. Mendapatkan bibit unggul dengan radiasi 
sinar y dari Kobalt-60. 


Bidang Industri 

1. Mengetahui bocor atau tidaknya pipa 
logam atau mengukur ketebalan baja 
dengan sinar ү yang dipancarkan 
Kobalt-60 atau Iridium-192. 

2. Meneliti kekuatan material dan meneliti 
gejala difusi dalam logam. 

3. Mengukur ketebalan bahan (lembar 
kertas) dengan Strontium-90 atau sinar 
beta. 

4. Mengefisiensikan pekerjaan mengeruk 
lumpur pelabuhan dan terowongan 
dengan memasukkan isotop Silikon ke 
dalam lumpur. 

5. Memeriksa tanpa merusak dengan teknik 
radiografi. 

6. Lampu petromaks menggunakan 
Thorium agar nyala lampu lebih terang. 


Bidang Hidrologi 

1. Mengukur kecepatan aliran atau debit 
fluida dalam pipa. 

2. Menentukan jumlah kandungan air dalam 
tanah. 

3. Mendeteksi kebocoran pipa yang 
terbenam dalam tanah. 

4. Memeriksa endapan lumpur pelabuhan 
dan terowongan dan mengukur cara 
lumpur bergerak dan terbentuk. 

5. Mengukur tinggi permukaan cairan dalam 
suatu wadah tertutup. 


Bidang Seni dan Sejarah 

1. Mendeteksi pemalsuan keramik dan 
lukisan. 

2. Menentukan umur fosil dengan 
Karbon-14. 
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Sebuah bola ditembakkan dari tanah ke udara. 
Pada ketinggian 9,1 m komponen kecepatan 
bola dalam arah x adalah 7,6 m/s dan dalam 
arah y adalah 6,1 m/s. Jika percepatan gravitasi 
g = 9,8 m/s?, maka ketinggian maksimum yang 
dapat dicapai bola kira-kira sama dengan .... 


A. 14m 
В. 13m 
С. 12m 
D. 11m 
E. 10m 


Benda B yang bermassa 60 kg ditempatkan 
di atas sebuah balok A yang bermassa 100 kg 
yang berada di permukaan lantai licin. Balok B 
ditarik dengan suatu gaya mendatar F sebesar 
320 N sehingga mendapat percepatan 3 m/ 
s? relatif terhadap lantai. Asumsikan tidak ada 
gaya gesek antara balok A dengan lantai, 
namun ada gesekan antara balok A dan balok 
. Besar percepatan balok A adalah .... 

3,0 m/s? 

2,5 m/s? 

1,9 m/s? 

1,4 m/s? 

1,0 m/s? 


тороор 0 


Sebuah bola pejal bermassa М dengan 
momen inersia | menggelinding pada bidang 
miring dari keadaan diam dengan ketinggian h, 
cara yang dapat dilakukan untuk memperbesar 
kelajuan linear bola pejal tersebut menjadi dua 
kalinya adalah .... 

A. memperbesar M menjadi 2M 

В. memperbesar | menjadi 2! 

C. memperbesar | menjadi 41 


SBMPTN 


2016 


D. memperkecil | menajdi 0,251 
Е. memperbesar h menjadi 2h 


4. Salah satu kaki pemain sepak bola menginjak 


tanah seluas 21,5 cm? dan setebal 2 cm 
dengan gaya geser 42 N yang menyebabkan 
tanah tersebut berubah bentuk. Jika besarnya 
modulus geser tanah adalah 243 х 104 Мт, 
sudut geser tanah tersebut adalah .... 

20° 

30° 

45° 

50° 

60° 


MOOWD 


Pipa air utama memasuki rumah melalui pipa 

yang berada 2 m di bawah permukaan tanah. 

Pipa dengan diameter kecil membawa air ke 

kran yang berada 5 m di atas permukaan tanah 

di dalam kamar mandi yang terletak di lantai 

dua rumah. Air mengalir dengan kelajuan 2 

m/s pada pipa utama dan 7 m/s di lantai dua. 

Jika kerapatan air adalah 1.000 kg/m? dan 

tekanan di pipa utama adalah 2 x 10° Pa, maka 

perbedaan tekanan antara pipa utama dan 

pipa lantai dua adalah .... 

A. 2,3 x 10* Pa dengan tekanan lebih tinggi di 
pipa utama 

B. 4,5 x 10* Pa dengan tekanan lebih tinggi di 
pipa utama 

C. 6,9 x 10' Pa dengan tekanan lebih rendah 
di pipa utama 

D. 7,2 x 10* Pa dengan tekanan lebih rendah 
di pipa utama 

E. 9,1 x 10* Pa dengan tekanan lebih tinggi di 
pipa utama 


Gas ideal monoatomik sebanyak 0,5 kmol 
mula-mula memiliki tekanan 120 kPa dan 
volume 250 cc/kmol. Kemudian gas dipanasi 
pada tekanan tetap sehingga mengembang. 


NG MA 10: 


Misalkan konstanta gas universal dinyatakan 
sebagai R J.mol”.K'. Jika pada proses itu 
temperatur gas naik sebesar 8,4/R kelvin, maka 
usaha yang dilakukan gas untuk mengembang 
adalah .... 

4,2 Ј 

8,4 Ј 

10,5 Ј 

11,2 J 

12,4 Ј 


mopo» 


Gas Argon dapat dianggap sebagai gas 
ideal. Gas itu mula-mula mempunyai energi 
dalam E, dan temperatur T. Gas tersebut 
mengalami proses dengan melakukan usaha 
W, melepaskan energi senilai Q, dan keadaan 
akhir energi dalam E, serta temperatur Т, 
Besarnya perubahan energi tersebut digam- 
barkan seperti gambar di atas. Apa simpulan 
proses tersebut? 
A. Gas mengalami proses Isobarik dan Т, < Т, 
B. Gas mengalami proses Adiabatik dan T, < 
Т. 
С. Gas mengalami proses Isokhorik dan Т, < 
Т. 
D. Gas mengalami proses Isotermal дап Т, = 
Т. 
Е. Gas mengalami proses Isokhorik аап Т, 5 
Т, 
Sebuah batu dengan massa т digantung 
pada sebuah pegas dan ditarik lalu dilepas 
sehingga menghasilkan gerak osilasi. Jika 
batu diganti dengan besi yang bermassa 2m, 
maka pernyatan yang benar tentang periode 
T, kecepatan maksimum v dan percepatan 


maks’ 


maksimum a,,,,, gerak osilasi yang dihasilkan 

adalah .... 

A. T bertambah, Va bertambah, a. 
bertambah 

В. T bertambah, Vas bertambah, a. 
berkurang 


ШИ ЄМ 


10. 


11. 


С. T bertambah, v.... berkurang, a 


maks maks 


berkurang 

D. T berkurang, V,,,,, berkurang, а, 
berkurang 

E. T berkurang, Vas bertambah, а. 
berkurang 


Dua buah kawat tembaga dengan panjang 
yang sama memiliki diameter 1 mm dan 2 mm. 
Kedua kawat dihubungkan dengan sumber 
tegangan yang sama besar. Rasio antara arus 
listrik yang mengalir pada kawat berdiameter 1 
mm dan kawat berdiameter 2 mm adalah .... 


MOOWD 


Sumber Arus 


Sebuah batang logam bermassa m = 1 kg dan 
panjang L= 1 mdiletakkan pada satu rel logam 
yang terhubung dengan sumber arus konstan 
sehingga pada rangkaian mengalir arus listrik 
sebesar | = 0,5 A. Rangkaian tersebut berada 
pada daerah bermedan magnet seragam 
dengan besar B dan berarah seperti pada 
gambar. Jika koefisien gesekan statik antara 
batang dengan rel adalah p, = 0,25 dan 
percepatan gravitasi adalah g = 10 m/s?, maka 
nilai B maksimum agar batang tetap diam 
adalah .... 

1T 

2T 

3T 

4T 

5Т 


тоор 


Sebuah објек yang berada аі suatu stasiun 
berosilasi dengan periode 1, menurut 
pengamat yang diam di stasiun. Menurut 
pengamat yang berada di kereta pertama dan 
kereta kedua periode osilasi objek masing- 
masing adalah Т, dan T,. Jika laju kereta 
pertama dan kedua masing-masing adalah 0,6 
kali kecepatan cahaya dan 0,8 kali kecepatan 
cahaya, maka rasio antara Т, dan T, adalah .... 


12. 


13. 


0,75 
0,86 
1,33 
1,67 
1,80 


тоошу> 


Sifat bayangan yang jatuh Ке retina mata 
normal adalah nyata dan terbalik. 


SEBAB 


Berkas cahaya yang masuk ke mata normal 
difokuskan oleh lensa mata dan jatuh ke retina. 


Dua muatan listrik identik q dan Q terpisah 
sejauh 4. Energi potensial listrik sistem dua 
muatan itu V. Kemudian, satu muatan identik 
ke-3 diletakkan tepat di tengah di antara kedua 
muatan q dan Q tersebut. Usaha gaya Coulomb 
untuk meletakkan muatan ke-3 itu adalah 4 V. 


SEBAB 


Usaha gaya Coulomb sama dengan perubahan 
energi potensial listrik. 


14. 


15. 


Sebuah satelit bermassa m mengorbit planet 

bermassa M dan berjari-jari r dari pusat massa 

planet. Manakah pernyataan berikut yang 

BENAR? 

(1) Kelajuan mengorbit satelit berbanding 
lurus dengan massanya. 

(2) Kelajuan mengorbit satelit berbanding 
lurus dengan akar pangkat dua dari M. 

(3) Periode revolusi dari satelit berbanding 
terbalik terbalik dengan pangkat dua dari r. 

(4) Kelajuan mengorbit satelit berbanding 
terbalik dengan akar pangkat dua dari r. 


Pada percobaan pipa organa terbuka, 

resonansi pertama terdengar pada ketinggian 

kolom udara 30 cm. Manakah pernyataan 

berikut yang BENAR? 

(1) Panjang gelombangnya 30 cm. 

(2) Frekuensi resonansi adalah 400 Hz. 

(3) Resonansi pertama akan terdengar pada 
ketinggian kolom udara 60 cm. 

(4) Resonansi kedua akan terdengar pada 
ketinggian kolom udara 60 cm. 


PEMBAHASAN 
FISIKA 


SBMPTN 


2016 


v2 642 5. Pipa utama 2 m di bawah permukaan tanah 
1% ses = Y=" _=19m sehingga kita anggap h, = 0 m danh, = 7 m. 
2g 2(9,8) Mengikuti persamaan Bernoulli, maka: 
H h=19+9,1=11m 
max + $ Р, журу +pgh, =P, нори tpgh, 


Jawaban: D 
200.000 + 20 .000)(2)* +0 =P, + 20 .000)(7)* + (1.000)(10)(7) 
2. Karena terjadi gesekan antara balok A dan B, 


Р, = 20,2x10* — 9,45x10” 
maka gerak A berlawanan dengan B, sehingga: : 


-10,75х10“Ра 
Е = т, a= my a, 
320 = 60 - 3 – 100 - a, AP =20x10* —10,75x10” 
140 =-100 а, — 9,25х10*Ра 
шад Jadi, tek ipa ut lebih b daripad 
Jawaban: D adi, tekanan pipa utama lebih besar daripada 
pipa di lantai dua. 
3. Bola menggelinding pada bidang miring berarti Jawaban: E 


bola memiliki energi potensial dan energi | a 
kinetik, energi kinetiknya merupakan energi ©: Usaha gas ideal monoatomik: 
total dari gerak translasi dan gerak rotasi. Үү-п-В-Т 


Berdasarkan hukum kekekalan energi, з 8,4 
= 0,5x10° Rx — 
Em, = Em, R 
Ep, + Ek; = Ep, + Ek, нь 


Jawaban: A 

Ep, +0=0+Ek, 

7. Gas memiliki energi dalam yang sama atau 
tidak terjadi perubahan energi dalam pada gas 
Argon (AU = 0 atau Q = W), karena gas tersebut 
memiliki suhu yang sama atau mengalami 
proses isotermal. 


mgh = ту? + 402 
2 2 


Кесераап sebanding dengan ketinggian 
sehingga untuk memperbesar kelajuan harus 
memperbesar ketinggian. 


Jawaban: E sawahan ih 
| 8. Jika massa pada gerak osilasi diperbesar, 
si a Gee IAI, maka periode (T) bertambah, karena periode 
ын А sebanding lurus dengan massa. 
(с) =-А- dan — = tang 
Ax ( at |K 
( Т m 
42 x107 Kecepatan maksimum (V,,,,) berkurang, karena 
213x107 = 215 У ах 9еграпата terbalik dengan massa. Begitu 
tang pula dengan percepatan maksimum (a). 


K 
21,5 Vmax =WA = 


24 Ёл. 
tang =£4> __ max mo Gani 
24 


2 
К 
атах | 3 А 


Ө=30 Jawaban: В Jawaban: С 


10. 


11. 


Misalkan kawat kecil (a) dan kawat besar (b) 
Bila tegangan kedua kawat sama, maka: 


Va = М 
1 ХК, -1,ХВ, 
х ын Ёлын 
Ча nd 


2 2 
| x di, SI, x da 


2х4 =16х1 


Sehingga rasio antara arus listrik adalah 4 : 1. 
Jawaban: E 


Karena terjadi gesekan antarbatang dengan 
rel, maka: 
F=y,xmxg 

=0,25x 1x10 

=2,5N 


Sudut antara kuat arus (|) dan induksi magnetik 
(B) = 90° 


Р -I1/Bsin 0 
2,5 = 0,5 х1х Вх sin 90 
В =5T 


Jawaban: Е 


Untuk pengamat 1: 


12. 


13. 


14. 


15. 


Perbandingan periode Т, dan T, adalah 


Jawaban: A 


Pernyataan benar dan alasan salah karena 
bayangan tepat jatuh pada bintik kuning bukan 


retina. 
Jawaban: C 


Pernyataan salah karena yang bernilai 4 V 
adalah energi potensial bukan usaha gaya 
Coulomb. 


Б | _k-Q 
УМ, t+ VQ di mana a ae 
sehingga, 

ка К.О 

= + 

Р 05x 0,5x 

=2V+2V 


Alasan salah karena gaya coulomb tidak sama 
dengan energi potensial listrik. 


Gaya Coulomb (F) = к (91:95) 


Б? sedangkan Ер 


listrik = Se) 
Jawaban: Е 


Satelit mengorbit memiliki gaya sentrifugal, 


sehingga kecepatan satelit dirumuskan 
sebagai berikut: 
v= N atau v=R Jo 
R+h R+h 
Jawaban: C 
L, = 2А = ЗО cm 
Menentukan panjang gelombang: 
han |e 
=2 x30 
= 60 cm 
menentukan resonansi kedua = nada atas 
pertama: 
L =à = 60 cm 
СЕА 
Jawaban: D 


VW 107 


Sebuah peluru ditembakkan vertikal ke atas 

di sebuah planet dengan percepatan gravitasi 

tetap. Kecepatan peluru ditunjukkan oleh grafik 

seperti pada gambar. Pernyataan yang benar 

adalah .... 

A. Peluru mencapai posisi tertinggi sebesar 
160 m 

B. Perpindahan peluru selama selang waktu 
0 < t < 8 detik adalah 160 m 

C. Kelajuan peluru ketika kembali mencapai 
titik penembakan adalah 0 m/s 

D. Panjang lintasan peluru pada selang 2 st 
< 6 detik adalah 40 m 

E. Percepatan rata-rata peluru pada selang 
waktu 0 < t < 8 detik adalah -5 m/s? 


Sebuah lemari besi dengan berat 300 N 
(awalnya dalam keadaan diam) ditarik oleh 
sebuah gaya dengan arah membentuk sudut 


q di atas garis mendatar созө = = | Apabila 


koefisien gesek statis dan kinetik antara lemari 
besi dan lantai berturut-turut adalah 0,5 dan 
0,4, gaya gesek kinetik yang bekerja pada 
lemari besi adalah 72 N, dan besar percepatan 
gravitasi g = 10 m/s* maka percepatan lemari 
besi dan gaya yang menarik lemari besi 
berturut-turut adalah .... 


тоз NN. 
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A. — m/s? dan 90 N 
30 


B. 18 m/s? dan 150 N 
30 


с. 18 m/s? dan 210 N 
30 

D. 0 m/s? dan 150 N 

E. 0 m/s? dan 90 N 


Bola kaki bermassa 0,40 kg yang bergerak 
dengan kelajuan 10 m/s melayang sejajar 
sumbu horizontal ditendang oleh seorang 
pemain sehingga berubah arah 30° dari arah 
semula (melambung ke atas) dengan kelajuan 
v. Jika diasumsikan bahwa waktu tumbukan 
0,01 s dan komponen gaya yang diberikan 
oleh pemain tersebut terhadap bola dalam 
arah vertikal adalah 346 N maka nilai v sama 


dengan .... 
A. 14,0 m/s D. 16,5 m/s 
B. 14,4 m/s E. 17,3 m/s 
C. 15,7 m/s 


Elevator pada sebuah bagunan dirancang agar 
dapat mengangkat beban dengan percepatan 
2,5 m/s?. Elevator tersebut menggunakan kawat 
dengan panjang 10 m, luas penampang 4,0 х 
10° m?, dan modulus Young 1,25 х 1012 N/m?. 
Untuk alasan keamanan regangan disyaratkan 
lebih kecil dari 2,0 х 10“ m. percepatan gravitasi 
10 m/s2. Beban maksimum (termasuk massa 
elevator) yang masih aman diangkat adalah .... 


A. 90kg D. 78 kg 
B. 86 kg E. 74 kg 
C. 82 kg 


Sebuah semprotan nyamuk tersusun atas 
pipa vertikal yang tercelup dalam cairan anti 
nyamuk dan pipa horizontal yang terhubung 
dengan piston. Panjang bagian pipa vertikal 
yang berada di atas cairan adalah # dengan 
luas penampang a. Diketahui massa jenis 
cairan р dan massa jenis udara p. Agar cairan 
antinyamuk dapat keluar dari pipa vertikal, 
maka kecepatan minimum aliran udara yang 
keluar dari pipa horizontal adalah .... 


А. у= [29 р. v= [2294 
2р Pu 

B. yya Buge Е. v= [20:04 
р | р 
2р, 


Kalor 400 kJ diserap oleh es dengan massa 1 
kg dan suhu -10”C. Jika kalor jenis es 2.000 J/ 
kg°C dan kalor lebur es 340 kJ/kg, massa air 
yang terbentuk setelah terjadi keseimbangan 
termal adalah .... 


A. 1,0 kg D. 0,3 kg 
В. 0,5 kg Е. 0kg 
С. 0,4 kg 


Dalam dua siklusnya, sebuah mesin riil 
menyerap kalor dari reservoir T, sebanyak 
2.500 joule. Kalor yang dibuang ke reservoir 
yang lebih dingin T, dalam satu siklusnya 
sebesar 750 joule. Pernyataan yang benar di 
bawah ini adalah .... 


А. TT a] 
T 5 

B HER 22 
Т, Б 

С: Шыр >= 
T, 


10. 


р te 
Т 5 
Б 11222 
T, 
— 


Seutas tali yang tipis disambung dengan tali 
yang tebal, kemudian diikatkan pada tembok 
yang kokoh, seperti pada gambar. Jika pada 
salah satu ujung tali yang tipis diberi gangguan 
maka terjadi perambatan gelombang ke arah 
kanan. Pada saat diA.... 

A. sebagian gelombang diteruskan dan 
sebagian dipantulkan dengan fase yang 
sama dengan gelombang datang 

B. semua gelombang diteruskan menuju B 

C. sebagian gelombang diteruskan dan 
sebagian dipantulkan 

D. semua gelombang dipantulkan 

E. panjang gelombang yang dipantulkan dan 
diteruskan sama 


|. 


Dua kawat persegi panjang ditempatkan 

seperti pada gambar. Apabila arus listrik | pada 

kawat luar mengalir berlawanan dengan arah 

jarum jam dan berkurang maka arus listrik 

induksi pada kawat dalam akan .... 

A. mengalir searah jarum jam dan mengecil 

B. mengalir searah jarum jam dan membesar 

C. mengalir berlawanan dengan arah jarum 
jam dan membesar 

D. mengalir berlawanan arah putaran jarum 
jam dan mengecil 

E. mengalir berlawanan dengan arah jarum 
jam dan konstan 


Sumber arus bolak-balik memiliki amplitudo 
tegangan 200 V dan frekuensi sudut 25 Hz 
mengalir melalui hambatan R = 200 W dan 


J? Nu 


11. 


12. 


kapasitor eas uF yang disusun seri. Kuat 
Л 


arus yang melalui kapasitor tersebut adalah .... 


A. 12 А D. 242 А 
В. NBA Е. 542 А 
С. V2A 


Sebuah benda рада suhu Т тетапсагкап 
radiasi termal dengan panjang gelombang 
yang bervariasi. Radiasi dengan panjang 
gelombang 580 mikrometer memiliki intensitas 
maksimum. Jika suhu benda dinaikkan menjadi 
21 maka panjang gelombang radiasi dengan 
intensitas maksimum berubah menjadi .... 

A. 72,5 mikrometer 

B. 145 mikrometer 

C. 290 mikrometer 

D. 580 mikrometer 

E. 1.160 mikrometer 


Seorang pengamat yang berada pada sebuah 
pesawat yang bergerak melihat sebuah tongkat 
dengan panjang 100 cm yang berada di tanah. 
Jika hasil pengukuran pengamat itu ternyata 
20% lebih pendek dari yang sebenarnya maka 
kecepatan gerak pesawat tersebut adalah .... 


A. 0,35c D. 0,80c 
В. 0,50c E. 0,95c 
C. 0,60c 


14. 


15. 


Empat muatan +q dan dua muatan -q disusun 

membentuk konfigurasi seperti pada gambar. 

Medan listrik E di titik P tidak sama dengan nol. 
SEBAB 

Potensial listrik V di titik P tidak sama dengan nol. 


Sebuah lift pada sebuah gedung bergerak naik 

dengan laju tetap sejauh h. Massa lift adalah M 

dan gaya mesin pemutar adalah F Selama 

proses tersebut .... 

(1) Usaha oleh gaya total yang bekerja pada 
lift adalah nol 

(2) Perubahan energi potensial lift adalah Mgh 

(3) Usaha oleh gaya mesin pemutar lift adalah 
Mgh 

(4) Perubahan energi kinetik lift adalah -Mgh 


mesin” 


Pernyataan-pernyataan yang benar dari 


superposisi gelombang y, = 30 cosf kx — ot — 4 


аап y, = 80 cos(kx + wt+7z) adalah .... 

(1) Kedua gelombang dapat berinterferensi 

(2) Frekuensi kedua gelombang sama 

(3) Laju rambat kedua gelombang sama 

(4) Kedua gelombang menjalar dalam arah 
berlawanan 


PEMBAHASAN 
FISIKA 


1. 


Diketahui: diagram v-t gerak vertikal ke atas 


TA 
£ 
Cc 
© 
4-4 
© 
Q- 
w 
ia 
Ф 
x. 


Luas grafik = jarak perpindahan maka 
pernyataan yang benar adalah “panjang 
lintasan peluru pada selang 2<t<6 adalah 
40 m”. 


Jawaban: D 


Diketahui: lemari besi W = N = 300 N, v= 0 
m/s; us = 0,5; =0,4;f =72N 
Dalam keadaan diam berlaku: 
xF =0 
Есо50-1,-0 
Fcos@—(u, -N)=0 
Есо59-40,5:-300)-0 
Г со50 = 150 № 


Sistem gaya saat lemari besi bergerak: 
УГ = т:а 
Есо50-1 =30-a 
150 – 72 = 30a 
78 = 30a 


Jawaban: B 


Diketahui: 

m = 0,40 kg 

Vi, = 10 m/s эу, 50 
Ө = 30° 

At = 0,01 $ 

F, = 346 N 
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Fy -At= M(Vay —vy) 


346-0,01- 0,40(-v, sin30°-0) 


Maka, 


346--40-vo| 5 


Уг салт m/s 
0,20 
Tanda negatif menunjukkan arah akhir bola 
berlawanan dengan arah datang bola. 


Jawaban: E 


Diketahui: 
а = 2,5 m/s? 
£=10m 
A=4,0 x 10° m? 
Е = 1,25 х 1012 N/m? 
Af = 2,0 х 10“ т 
g = 10 m/s? 
Berdasarkan hukum || Newton: 
SF =ma+mg 
=m(a+g) 
Maka, 
_ F-¢ _m(at+g)-¢ 
A- Al A Al 
_E-A-Aé 
(a+g)-£ 
425x101? 4x10 -2x10% 
(2,5+10)-10 
= 80 kg 
Jadi, beban harus lebih kecil dari 80 kg. 
Sehingga beban yang masih aman diangkat 
adalah 78 kg. 
Jawaban: D 


Semprotan nyamuk dengan pipa horizontal 
dan pipa vertikal tersebut memiliki sistem kerja 
serupa dengan tabung pitot. 


JI di 


Kecepatan aliran gas v pada pipa dapat 
dirumuskan sebagai berikut: 


Ta 2-p,:g-h 
| p 


Diketahui: О ар = 400 kJ; т = 1 kg, T =-10°C; 
C,, = 2.000 J/kg°C; L.. = 340 kJ/kg 
О =M,, ` Ces AT +m,, 1, 

= 1.2.000 - (0 — (—10)) + 1- 340.000 

= 20.000 + 340.000 

= 360.000 J 

= 360 kJ 


Karena @...., > Qes maka seluruh es telah 
melebur menjadi air. Jadi, massa air yang 
terbentuk setelah terjadi kesetimbangan termal 


= massa es = 1 kg. 


Jawaban: B 


es 


Jawaban: A 


Diketahui: mesin riil; О, = 2.500 J; Q, = 750 J 
ИЙ a О, _ 2.500_ 10 
Тт, Qs, 750 3 
Efisiensi mesin: 
Т-Т, 10-3 7 


Т, 10 3 
Т,-1,.2 
Jadi, pernyataan yang benar adalah > = 
1 
Јамабап: С 


Gelombang yang merambat pada tali dapat 
dipantulkan jika mengenai penghalang. Maka, 
gelombang yang merambat ke kanan, saat di 
titik A (titik ikatan antara tali tipis dan tebal) 
akan dipantulkan. 


Jawaban: D 


10. 


11. 


Diketahui: dua kawat berarus 


|. 


arus listrik pada | berkurang maka arus listrik 

induksi pada kawat dalam mengalir berlawanan 

arah, yakni searah jarum jam dan mengecil. 
Jawaban: A 


Diketahui: arus bolak-balik; V = 200 V; f = 25 


Hz; В = 2000 ;C = 118 Е seri 
T 


Reaktansi kapasitif (C): 
NA 
оС 2nf-C 
1 


-6 
засан 100-10 
Л 


4 
_ 10" ду 
50 


Arus melewati rangkaian seri R-C sehingga 
impedansinya: 


Z = /Х? +В? = V200? + 2002 = 2004/2 V 


Jadi, arus yang melalui kapasitor tersebut 


1 200/2 2 
Jawaban: B 


Diketahui: Т, = T; T, = 2T:Amaxs = 580-107 т 
Sesuai dengan persamaan Pergeseran Wien: 
Amaks ` T = 2,898 -10° mK 
maka 
Amaks ` 11 = А таке" 12 
580-102 -T=A' nape: 2T 
А ы =280 1079 
2 
= 290.108 
Jadi, panjang gelombang radiasi dengan 
intensitas maksimum berubah menjadi 290 
mikrometer. 
Jawaban: C 


12. 


13. 


Diketahui: = 100 ст = 1 т 

1 m = 20% lebih pendek dari L, maka 
0,8L, =1m > L, = 1,25 m 

Persamaan kontraksi Lorentz-Fitzgerald: 


V 
L'=L,,/1-—> 
o с2 
2 
V 
1= 1,25, /1—- — 
с? 


са 
1.25 c2 
0,64с2 = c? – у? 


у = 0,36c* = 0,6c 
Jadi, kecepatan gerak pesawat tersebut adalah 
0,6c. 
Jawaban: C 


Medan listrik (Е ) mendekat untuk muatan 
negatif, sedangkan menjauh untuk muatan 
positif sehingga medan listrik di titik P tidak 
sama dengan nol. Potensial listrik (V) adalah 
besaran skalar sehingga nilainya di titik P tidak 
sama dengan nol, namun dihitung dengan 


persamaan V = ка. 


Jadi, pernyataan benar, alasan benar, namun 
tidak ada hubungan sebab akibat. 
Jawaban: B 


14. 


15. 


Diketahui: lift bermassa M bergerak naik 
dengan F esn sejauh h, v konstan 

- Usaha oleh gaya total = 0 

- Usaha oleh gaya pemutar lift: 


W -Fmesin '$-M-g-h 
Jadi, pernyataan (1), (2), dan (3) benar. 
Jawaban: A 


Diketahui: у; = 30соѕ х-@-— 


У = 80cos(kx + wt + 7л) 
- Superposisi berarti gelombang dapat 
berinterferensi 
- Frekuensi: f = sehingga f, =f, 


- Laju rambat: V = sehingga V; =V, 


- Arah rambat gelombang berlawanan 
Jadi, semua pernyataan benar. 
Jawaban: E 
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1. 


Sebuah bola bermassa 1 kg dilempar ke 
atas oleh seorang anak yang menmiliki tinggi 
150 cm dengan kecepatan awal 25 m/s. Jika 
bola tersebut dilempar dengan posisi tangan 
mula-mula tepat di atas kepala anak tersebut, 
maka berapakah tinggi maksimum yang dapat 
dicapai oleh bola tersebut dari permukaan 
tanah? 

15m 

32,75 т 

18 т 

64,05 т 

50 т 


MOP 


Sebuah bola tenis bermassa 100 gram 
dilemparkan tegak lurus ke tembok dengan 
kecepatan 5 m/s. Bola tersebut menumbuk 
dinding selama 0,25 detik. Jika kecepatan bola 
setelah dipantulkan adalah 15 m/s, berapakah 
besar gaya yang diberikan tembok terhadap 
bola tersebut? 

2N 

4N 

5 М 

7,5 М 

8 М 


тоор 


Besarnya modulus elastisitas suatu kawat jika 
salah satu ujungnya ditarik bergantung pada 
besaran berikut ini, kecuali .... 

A. jari-jari kawat 

B. massa beban 

C. panjang kawat 

D. massa kawat 

E. percepatan gravitasi 


Jika sebuah balok dicelupkan ke dalam suatu 

cairan, manakah pernyataan di bawah ini yang 

benar? 

(1) Jika balok mengapung, maka berat balok 
tidak sama dengan gaya angkatnya. 
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(2) Jika balok mengapung, maka gaya 
angkatnya ditentukan oleh massa jenis 
balok tersebut. 

(3) Jika balok melayang, maka gaya angkat 
oleh fluida lebih besar dari berat balok. 

(4) Jika balok tenggelam, maka gaya 
angkatnya adalah selisih dari berat balok 
di udara dengan berat balok di air. 


Terdapat dua susunan pegas yang masing- 
masing memiliki konstanta pegas yang sama 
3k. Pada susunan pertama terdapat 3 pegas 
yang dirangkai seri dan rangkaian kedua 
terdapat 3 pegas yang disusun secara paralel. 
Jika massa yang digantungkan pada susunan 
pertama 4 kali massa yang digantungkan pada 
susunan kedua, berapakah perbandingan 
periode kedua rangkaian tersebut? 

6: 


MOOW> 


4 
2: 
1 
3 


NOOU = ~ 


Seseorang memiliki titik dekat 100 cm. Jika ia 
ingin membaca koran dengan jarak 25 cm dari 
depan lensa matanya maka kekuatan lensa 
yang harus digunakannya adalah .... 

+3 dioptri 

+1 dioptri 

-3 dioptri 

-1 dioptri 


т opp 


к? dient 

д dioptri 
Jarak titik terang pertama ke titik terang kedua 
adalah 15 mm sehingga jarak titik terang pusat 
ke titik terang ke 5 dapat dihitung dengan 5 kali 
jarak п = 1 Кеп = 2. 
ЅЕВАВ 


Jarak antartitik terang selalu sama. 


ЖЭ ШЭЭЭЭЭЭ 1: 


8. 


10. 


11. 


12. 


Kalor pada proses peleburan ditentukan oleh 
massa dikali kalor leburnya. 


SEBAB 


Kalor pada proses peleburan digunakan untuk 
menaikkan temperatur. 


Sebuah kalorimeter berisi es dengan suhu 
-12°C. Kalor jenis es adalah 0,5 kal/g. C dan 
kalor lebur es adalah 80 kal/g. С. Kemudian 
alkohol bermassa 72 gram dengan kalor jenis 
0,58 kal/g. С dituangkan ke dalam kalorimeter 
sehingga suhu akhir di dalam kalorimeter 
adalah 16 C. Jika massa kalorimeter diabaikan 
dan suhu awal alkohol adalah 60°C, berapa 
banyak massa es yang berada di dalam 
kalorimeter? 

3 gram 

9 gram 

18 gram 

36 gram 

72 gram 


MOP 


Dua mol gas ideal menempati suatu silinder 
berpengisap tanpa gesekan yang memiliki 
suhu mula-mula adalah T. Setelah itu, gas 
tersebut dipanaskan dengan tekanan konstan 
sehingga volumenya menjadi 5 kali lebih besar. 
Bila R adalah tetapan maka besarnya usaha 
untuk menaikkan volume tersebut adalah .... 
RT/10 

RT In 10 

5 RT 

10 RT 

2RT 


тоо» 


Dua buah partikel Adan В bermuatan listrik +9 
uC dan +25 uC terpisah dengan jarak 10 cm. 
Jika diletakkan suatu muatan С di antara kedua 
muatan pertama sehingga medan listrik yang 
dialami oleh C adalah nol, maka berapakah 
jarak C dari posisi B? 

6,25 cm 

4,75 cm 

10 cm 

16,25 cm 

14,25 cm 


тоос» 


Suatu rangkaian listrik R-L—C dialiri arus listrik 
efektif sebesar 0,1 A dengan frekuensi 70 
Hz. Jika besar hambatan 15 0, induktansi 70 
mH, dan kapasitansi 227 uC. Tentukan beda 
potensial antara ujung-ujung C! 


118 “ANN 


13. 


14. 


15. 


1V 
2V 
3V 
4V 
5V 


тоо» 


Dua buah unsur memiliki massa ама! 39.488 
gram dan 22.712 gram. Unsur pertama 
memiliki waktu paruh 4 hari dan 10 hari untuk 
unsur kedua. Berapakah jumlah kedua unsur 
tersebut setelah 20 hari? 

6.912 gram 

3.456 gram 

2.340 gram 

8.640 gram 

10.000 gram 


тоо» 


Grafik berikut ini menunjukkan hubungan 
antara energi kinetik maksimum elektron 
terhadap frekuensi. Jika konstanta Planck 
(h) 6,6 х 10 dan 1 eV = 1,6 х 1012, maka 
berapakah nilai f (Hz)? 


1,3 


1,2 x 109 
1,2 x 10% 
1,2 х 1015 
1,2 х 1018 
1,2 х 1017 


тоосоо» 


Sebuah tabung sinar-X memiliki beda potensial 
2.000 volt. Berapakah panjang gelombang 
minimum yang dihasilkan oleh tabung 
tersebut? 

0,62 nm 

6,2 nm 

62 nm 

0,062 nm 

620 nm 


тоосоо» 


PEMBAHASAN 
FISIKA 


EM, = EM, 
4 + Sm? = mgh, 


10-45 +2 25? = 10h, 


h = 32,75 m 
Jawaban: B 
m-Av=F.-At 
0,1-(15 —(-5)) =F -0,25 
F=8N 
Jawaban: E 


F adalah gaya akibat beban yang besarnya 
massa beban dikali percepatan gravitasi, 
A adalah luas permukaan kawat, Al adalah 
pertambahan panjang, |, adalah panjang awal 
kawat. 

Jawaban: D 


(1) Gaya angkat ditentukan oleh massa jenis 
zat cair tersebut (Е, = p, х V, х 9) > 
pernyataan salah 

(2) Balok mengapung jika gaya angkat > berat 
balok (F, > W) — pernyataan benar 

(3) Balok melayang jika gaya angkat = berat 
balok (F, > W) — pernyataan salah 

(4) Jika balok tenggelam, maka F, = W-W > 
pernyataan benar 


Jawaban: C 


Qiepas = Qterima 


Malkohol ` Саїкоһо!` AT = Mes Ces' ATes + Mes ° LF Mes © 
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21 1 
т\к 
Т 
k2 
k, — seri 
к 3k 3k ЗК 1 
k, — paralel 
К, = 3,3k = 9k 
4m, 
11. үк 6 
Tz т 1 
9k 
Jawaban: A 
100 ЭЭГ 
Phipermetropi = 4 — 100... +3 dioptri 
Jawaban: A 


Berkas titik terang pada layar akibat sinar 
yang terdifraksi adalah sama sehingga untuk 
mengetahui jarak satu titik terang ke titik terang 
lainnya dapat dikalikan kelipatannya. 


Jawaban: A 


Q=m:L 
Kalor pada proses peleburan digunakan untuk 
mengubah wujud sehingga tidak ada kenaikan 
atau penurunan temperatur. 
Pernyataan benar, alasan salah. 

Jawaban: C 


-АТ 


air 


72-0-58-(60-16)-,,-0,5-(0-(-12))-т,, -80 + Meg :1-(16—0) 


Mes = 18 gram 


Jawaban: C 


VW Ї 10 


10. Isobarik 13. Nota = № + Ny 


Vi Vo V 5V t, t, 
ттт т, 1111 1\1 
1 72 2 N+ “Nol 5] 2 +Noy Bie 
Т, -5Т 
W = РУ =nRT oe 1127 
W =2-R-5T=10RT Nr =39.488( 5 | +22.712{ 5] 
Jawaban: D Ny = 1.234 45.678 
- — Мт = 6.9129гат 
1. Ес =0 > Eca = Ecg ! Jawaban: A 
кЗА. Өв 
[CA ЇСВ 14. Е-У/-ЁЕК 
св = X E=3,7 +1,3 
9u _25н E = 5eV 
(10-x) х2 E-hf 
3 5 5-16-10 '9 -6,6-104.f 
(10-х) х f = 1,2-10'Hz 
Зх = 50 – 5x Jawaban: C 
x = 6,25cm 
Jawaban: A 15. V = 2.000 volt 
Ep=eV 
12, xe- -L 
оС 2nfC he сү 
1 A 
= —_________ = 10 
С 2n-70-227-10 л 1С. 
Vo =i: Xç = 0,1: 10 = 1volt eV 
Jawaban: A _ 66x10 3x 10° 
16х10719.2х103 
= 6,2х10-19 т 
= 62 пт 


Jawaban: С 


1. 


Seorang anak menjatuhkan sebuah batu 
dari ketinggian 20 m. Satu detik kemudian ia 
melemparkan sebuah batu lain ke bawah. 
Anggap tidak ada gesekan udara dan 
percepatan gravitasi 10 m/s?. Jika kedua batu 
tersebut mencapai tanah bersamaan, kelajuan 
awal batu kedua adalah .... 


А. 5m/s D. 20 m/s 
B. 10 m/s E. 25m/s 
С. 15m/s 


Sebuah tangga homogen dengan panjang L 
diam bersandar pada tembok yang licin di atas 
lantai yang kasar dengan koefisien gesekan 
statis antara lantai dan tangga adalah p. Jika 
tangga membentuk sudut 6 tepat saat akan 
tergelincir, besar sudut Ө adalah .... 


= L 
= 


Lantai 
A. gat D. Sing 
L | 
В. tang-2x Е. cos@-u 
tang = 1 
2u 


Informasi mengenai tekanan di beberapa 
posisi adalah sebagai berikut: 


Tekanan 
(atm) 
5.000 m di atas permukaan laut 


Tepat di permukaan laut 


20 m di bawah permukaan laut 


PREDIKSI 


02 


Berdasarkan informasi tersebut, simpulan 

manakah yang tepat? 

A. Tekanan pada kedalaman 10 m di bawah 
permukaan laut adalah 2 atm. 

B. Tekanan pada kedalaman 50 m di bawah 
permukaan laut adalah 5 atm. 

C. Pada kedalaman tertentu di bawah laut, 
tekanan mendekati nol. 

D. Pada ketinggian 2.500 m di atas permukaan 
laut, tekanan adalah 0,75 atm. 

E. Pada ketinggian 20.000 m di atas 
permukaan laut, tekanan adalah nol. 


Gelombang ultrasonik dapat digunakan untuk 
memfokuskan kamera otomatis dengan cara 
menambahkan pulsa gelombang bunyi ke objek 
dan merekam respon baliknya menggunakan 
sensor. Pada uji awal, pulsa ditembakkan dari 
kamera tersebut ke objek berjarak 20,0 m dan 
diperoleh respon setelah 120,0 ms. Seseorang 
hendak menggunakan kamera tersebut pada 
objek serangga dan mendapatkan respon 
setelah 12,0 ms. Laju bunyi udara di sekitar 
dan jarak tembak kamera objek adalah .... 
333,3 m/s dan 0,2 m 

333,3 m/s dan 2,0 m 

366,7 m/s dan 0,2 m 

366,7 m/s dan 2,0 m 

366,7 m/s dan 20,0 m 


тоор 


Suatu cermin cekung berjari-jari kelengkungan 
12 cm. Sejauh a cm di depannya diletakkan 
benda sehingga menghasilkan bayangan 
maya dengan perbesaran 2 kali. Jika benda 
diletakkan sejauh b cm di depan cermin, 
bayangan yang diperoleh bersifat nyata 
dengan perbesaran 4 kali. Dari data tersebut 
dapat diketahui nilai a dan b berturut-turut 
adalah .... 


A. 1,5 dan 3,0 О. 3,0 dan 7,5 
B. 15 dan 7,5 E. 4,5 dan 6,0 
C. 3,0 dan 4,5 


777 ши! 


6. 


Indeks bias udara besarnya 1, indeks bias air 


4 3 
3° dan indeks bias bahan suatu lensa tipis 2 


Suatu lensa tipis yang kekuatannya di udara 4 


dioptri maka di dalam air menjadi .... 


A. 1 dioptri D. 2 dioptri 
S ИК ИДЕ ЕРЕ 
В. = dioptri Е. > dioptri 
2 5 
5 
C. — dioptri 
д diop 


Sebuah partikel bermuatan positif yang 
merambat tegak lurus terhadap suatu medan 
listrik akan mengalami gaya listrik yang searah 
dengan medan. 

SEBAB 


Medan listrik adalah tempat dari suatu partikel 
bermuatan yang dipengaruhi oleh gaya listrik. 


Sebuah rangkaian listrik diperlihatkan pada 
gambar. Agar energi yang diserap oleh 
hambatan 6 ohm setiap sekonnya 1,5 joule, 
beda tegangan x yang harus dipasang adalah 
.... МОЙ. 
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A. 4 D. 8 
B. 5,4 E. 8,5 
С. 6,2 


Seorang siswa menginginkan arus listrik 1,6 

А. la menghubungkan transformator yang 

efisiensinya 80% dan jumlah lilitannya 100 

dan 200 dengan sumber arus 1 A dari baterai. 

Ternyata ia tidak mendapatkan arus listrik yang 

diharapkan. la mendapatkan arus listrik ... 

A. 2 А karena ia menghubungkan lilitan 200 
dengan sumber arus. 

B. 1,6 Akarena ia menghubungkan liitan 100 
dengan sumber arus. 

С. 0,4 А karena ia menghubungkan lilitan 100 
dengan sumber arus. 

D. OA karena ia menghubungkan lilitan 200 
dengan sumber arus. 

E. 0,2A karena ia menghubungkan lilitan 200 
dengan sumber arus. 
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10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


Pernyataan mengenai arus bolak-balik di 

bawah ini yang benar adalah ... 

(1) Arus listrik yang arah dan besarnya selalu 
berubah terhadap waktu. 

(2) Mengalir dalam dua arah dan cenderung 
memiliki frekuensi resonansi. 

(3) Dalam  атрегетеїег arus searah 
ditunjukkan dengan angka nol yang tetap. 

(4) Jika hambatan murni R dihubungkan 
dengan sumber tegangan AC, maka terjadi 
perbedaan fase antara arus dan tegangan. 


Satu gram es bersuhu 0°C dicampur dengan 
1 cc air bersuhu 0°C dalam wadah berdinding 
adiabatik. Hasilnya adalah .... 

A. air dan es yang jumlahnya tidak dapat 
ditentukan 

air sedikit lebih banyak daripada es 

0,5 gram es dan 1,5 cc air 

1 gram es dan 1 cc air 

1,5 gram es dan 0,5 cc air 


п с 69-00 


Sebuah benda yang berkecepatan 0,6c 
memiliki energi total (1,5 х 10? gram)c?. Jika 
c adalah kecepatan cahaya, maka saat benda 
tersebut berkecepatan 0,8c, energi totalnya 
menjadi .... 

A. (2x 10° gram)c? 

B. (1,5 x 10° gram)c? 

C. (1,2 x 10° gram)c? 

D. (1,13 x 10° gram)c? 

E. (9 x 104 gram)c? 


Pada peristiwa efek fotolistrik, kelajuan 

maksimum elektron yang lepas dari logam 

bergantung pada .... 

(1) Intensitas cahaya yang datang 

(2) Frekuensi sinar datang 

(3) Sudut yang dibentuk oleh cahaya terhadap 
permukaan logam 

(4) Energi ambang logam 


Panjang gelombang terbesar spektrum 
deret Paschen terjadi jika elektron berpindah 
lintasan, yaitu dari .... 

A. n=3ken=2 D. 
B. n=4ken=3 E. 
C. n=2ken=1 


n=2ken=3 
n=1ken=3 


Bagian dari reaktor nuklir yang fungsinya untuk 
menahan radiasi adalah .... 


A. Pendingin D. Batang kendali 
B. Teras reaktor E. Moderator 
C. Perisai 


PEMBAHASAN 
FISIKA 


1. GLBB 
h=v,t,++gt, 
п-0-1012 


б< = ga 
9 


h = мї, +191, 
Уб = (1-10) 
111 2 
Ус (2-2) 20--2:10-(2-1) ) 
у =20-5=15 ms” 
Jawaban: C 


2. Kesetimbangan benda tegar 
250 
F 


gesek 


sin 0. = У/сов И 
uN sin Ө SW cos6 


LM sind = W соз 


tang ou 
2u 


Jawaban: C 


3. Tekanan hidrostatis 
P=P,+pgh 
PSP, 
P3 — Pairgha = Pa — Pai GN, 
Р, =P; —Par9(ha —h, ) 
= 3.10” —10°.10(20 —10) 
= 2.10” Pa=2 atm 


Jadi, tekanan pada kedalaman 10 m di bawah 
permukaan laut adalah 2 atm. 


Jawaban: A 


PREDIKSI 
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Kelajuan dan jarak 


2s, 2-20 


v= =L = 333,3 ms" 
At, 0,12 
-3 
sayy dt, 40 „22.10 
2 12102 2 
s=2m 


Jawaban: B 


Mencari jarak fokus 
R 12 


fs- 6 cm 

2 2 
Mencari nilai a 
M=2x 


<=28'=2s=2a 


_ 2а? 
-а 


6 а= З 


Mencari nilai Б 
s' 

М--- 
5 


4-8 _у5'- 48-4 
5 


Jadi, nilai а dan р berturut-turut adalah 3,0 dan 
7-5: 


Jawaban: D 


NG MEA 77: 


1) 


5 
w| A 
= 

|| 
кә | Оо 


нэ! > 
| 
| 
| 


= 
3 

| 
19) 
м 


-U 
a 
Ф 
% 
KE 
= — 
а. 
| 
— 
ee 
"сар. 
Pies 
ote 
D| 
N 
N AN”. 


Jadi, P air = 1 dioptri. 
Jawaban: A 


Jika terdapat gaya listrik yang memengaruhi 
partikel bermuatan di suatu tempat maka 
tempat tersebut adalah medan listrik. 


Hubungan antara gaya listrik (Coulomb) 
dengan medan listrik, antara lain: 


- 


Es A. 
Ч 


Jika muatan q positif maka F searah dengan Е, 
berlaku sebaliknya. 


Pernyataan benar, alasan benar, dan ada 
hubungan sebab akibat. 


Jawaban: A 
Jembatan Wheatstone 
R,-R,=R,-R; 
2-3-1-6 
Р-Г-В-| 
15-01 -6-1 
Pee aie” 
6 4 2 
x=V=R 1-(246)-2-4У 
Jawaban: A 
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10. 


11. 


12. 


Efisiensi transformator 
Jika dihubungkan dengan lilitan 200 


la mendapatkan arus 0,4 A karena 
menghubungkan lilitan 100 dengan sumber 
arus. 


Jawaban: C 


(1) Arus bolak-balik adalah arus yang arah 
dan besarnya selalu berubah terhadap 
waktu dan dapat mengalir dalam dua arah. 
Rangkaian seri R-L-C arus AC mengalami 


(2) 


resonansi dengan frekuensi resonansi 
111 

sebesar — ,/—— 
2т. VLC 


(3) Jika diukur dengan amperemeter arus 
searah (DC), frekuensinya yang terlalu 
cepat berubah akan menyebabkan jarum 
amperemeter tetap menunjukkan angka 
nol. 

Jika hambatan murni dinubungkan dengan 
tegangan bolak-balik, maka tidak terjadi 


perbedaan fase antara arus dan tegangan. 


(4) 


Pernyataan 1, 2, dan 3 benar. 
Jawaban: A 


Karena tidak ada perubahan suhu maka 
kondisinya tetap seperti semula, yaitu 1 gram 
es dan 1 cc air. 


Jawaban: D 
E = mc? 
2 
E- Lii NA 1 | 
V V 
lm 1—2 


13. 


14. 


4 (0,6c) 
= 2 
BN œ _08_ 1,33 
Е, (0,8с) 0,6 
= 2 
С 


Е,-133-(15-10 “дгат)с” 
= (1,995-10“'gram)c? = (2-10“gram)c? 
Jawaban: A 


Efek fotolistrik terjadi jika logam disinari 
dengan frekuensi cahaya sehingga elektron 
akan terlepas dari permukaan logam. Efek ini 
dinyatakan dalam persamaan: 


hf = W, + ЕК 
nf =h + mv? 
À, 2 


0 


Jadi, kelajuan maksimum elektron bergantung 
pada frekuensi sinar (f) dan energi ambang 
logam (W). 


Pernyataan 2 dan 4 benar. 
Jawaban: C 


1 1 


Deret Paschen: нэ “2-2 ,n=4,>,6,... 
A 3 n 


Untuk terbesar berarti 
n, =3(tujuan);n, = 4 (asal) 


15. 


Dengan demikian, perpindahan yang mungkin 
adalah dari lintasan n=4ken=3 


Jawaban: B 


Komponen utama reaktor nuklir, yakni: 

(1) Teras reaktor, sebagai 
berlangsungnya reaksi nuklir. 

(2) Moderator, berfungsi untuk memperlambat 
neutron hasil fisi agar mudah ditangkap 
oleh inti uranium-235 yang lain. 


tempat 


(3) Batang kendali, berfungsi untuk 
mengendalikan jumlah neutron hasil reaksi 
fisi. 

(4) Perisai (shielding), berfungsi menahan 
radiasi yang dihasilkan oleh inti-inti hasil 
fisi. 


Jadi, bagian yang tepat untuk menahan radiasi 
adalah perisai. 


Jawaban: C 


126 ANN, 


MATERI 


STRUKTUR ATOM DAN SPU “ҸҸ 


А. STRUKTUR АТОМ 


a. Nomor Atom 

1. Menyatakan jumlah proton dalam atom. 

2. Untuk atom netral, jumlah proton = jumlah 
elektron (nomor atom juga menyatakan 
jumlah elektron). 

3. Diberi simbol huruf Z. 

4. Atom yang melepaskan elektron berubah 
menjadi ion positif, sebaliknya yang 
menerima elektron berubah menjadi ion 
negatif. 


р. Nomor Massa 

1. Menunjukkan jumlah proton dan neutron 
dalam inti atom. 

2. Proton dan neutron sebagai partikel 
penyusun inti atom disebut nukleon. 

З. Jumlah nukleon dalam atom suatu unsur 
dinyatakan sebagai nomor massa. 

4. Penulisan atom tunggal dilengkapi 
dengan nomor atom di sebelah kiri bawah 
dan nomor massa di sebelah kiri atas dari 
lambang atom tersebut. Notasi semacam 
ini disebut dengan nuklida. 


АХ 


В. SUSUNAN ION 

a. Suatu atom dapat kehilangan/melepaskan 
elektron atau mendapat/menerima elektron 
tambahan. 

b. Atom yang kehilangan/melepaskan elektron, 
akan menjadi ion positif (kation). 

c. Atom yang mendapat/menerima elektron, 
akan menjadi ion negatif (anion). 

d. Dalam suatu lon, yang berubah hanyalah 
jumlah elektron заа, sedangkan jumlah 
proton dan neutronnya tetap. 


STRUKTUR ATOM DAN SISTEM PERIODIK UNSUR, IKATAN KIMIA, 
LARUTAN, TERMOKIMIA, LAJU REAKSI, KIMIA UNSUR, REDOKS 
DAN ELEKTROKIMIA, KESETIMBANGAN KIMIA, KIMIA KARBON, 
KIMIA INTI 


Rumus umum untuk menghitung jumlah proton, 


neutron, dan elektron: 


a. 


Nuklida Atom Netral 


АХ р=2 
e=Z 
П = (А – 4) 

Nuklida Kation 

a p =/7 
e=Z- (+y) 
n=(A-Z) 

Nuklida Anion 

ox” : р 227 
e=Z-(-y) 
П = (А – 4) 


ISOTOP, ISOBAR, DAN ISOTON 


Isotop 

Isotop adalah atom-atom dari unsur yang sama 
(mempunyai nomor atom yang sama) tetapi 
berbeda nomor massanya. 


Isobar 

Isobar adalah atom-atom dari unsur yang 
berbeda (mempunyai nomor atom berbeda) 
tetapi mempunyai nomor massa yang sama. 


Isoton 

Isoton adalah atom-atom dari unsur yang 
berbeda (mempunyai nomor atom berbeda) 
tetapi mempunyai jumlah neutron yang sama. 


KONFIGURASI ELEKTRON 


Persebaran elektron dalam kulit-kulit atomnya 
disebut konfigurasi. 

Kulit atom yang pertama (yang paling dekat 
dengan inti) diberi lambang K, kulit ke-2 diberi 
lambang L dst. 

Jumlah maksimum elektron pada setiap kulit 
memenuhi rumus 2n? (п = nomor kulit). 


If 


MASSA ATOM RELATIF (A) 


Massa atom relatif adalah perbandingan massa antara atom yang 1 terhadap atom yang lainnya. 

b. Pada umumnya, unsur terdiri dari beberapa isotop maka pada penetapan massa atom relatif (A) 
digunakan massa rata-rata dari isotop-isotopnya. 

c. Menurut IUPAC, sebagai pembanding digunakan atom C-12, yaitu 1 dari massa 1 atom C-12; 
sehingga dirumuskan: 12 


A unsur x = Massarata-ratalatomunsur X |... (1) 


75 massa tatom C-12 


Karena = massa 1 atom C-12 = 1 sma, maka: 


© 


massa rata - rata 1atom unsur X 


А unsur X = Е е (2) 
1sma 

F. MASSA MOLEKUL RELATIF (M) 3. Untuk unsur-unsur golongan A sesuai 
a. M adalah perbandingan massa antara suatu dengan letaknya dalam sistem periodik: 

molekul dengan suatu standar. Nomor Golongan = Jumlah Elektron Valensi 
b. Besarnya massa molekul relatif (М) suatu zat 4. Unsur-unsur golongan A mempunyai 

= jumlah massa atom relatif (А ) dari atom-atom nama lain, yaitu: 

penyusun molekul zat tersebut. Golongan IA = golongan Alkali 


Golongan IIA = golongan Alkali Tanah 
Golongan IIIA = golongan Boron 
Golongan IVA = golongan Karbon 


c. Khusus untuk senyawa ion digunakan istilah 
Massa rumus relatif (М) karena senyawa ion 


tidak terdiri atas molekul. Golongan VA = golongan Nitrogen 
d. M=2A Golongan VIA = golongan Oksigen 
Golongan VIIA = golongan Halida/Halogen 
G. PERIODE DAN GOLONGAN DALAM SPU Golongan МПА = golongan Gas Mulia 
MODERN 
a. Periode H. SIFAT-SIFAT PERIODIK UNSUR 
1. Periode adalah lajur-lajur horizontal pada a. Jari-Jari Atom 
tabel periodik. 1. Jari-jari adalah jarak dari inti atom sampai 
2. SPU Modern terdiri atas 7 periode. ke elektron di kulit terluar. 
Tiap-tiap periode menyatakan jumlah/ 2. Besarnya jari-jari atom dipengaruhi oleh 
banyaknya kulit atom unsur-unsur yang besarnya nomor atom unsur tersebut. 
menempati periode-periode tersebut. 3. Semakin besar nomor atom unsur-unsur 
Nomor Periode = Jumlah Kulit Atom segolongan, semakin banyak pula jumlah 
kulit elektronnya, sehingga semakin 
3. Unsur-unsur yang memiliki 1 kulit (kulit besar pula jari-jari atomnya. 
K saja) terletak pada periode 1 (baris 1), Jadi: dalam satu golongan (dari atas ke 
unsur-unsur yang memiliki 2 kulit (kulit K bawah), jari-jari atomnya semakin besar. 
dan L) terletak pada periode ke-2 dst. 4. Dalam satu periode (dari kiri ke kanan), 


nomor atomnya bertambah yang berarti 
semakin bertambahnya muatan inti, 
sedangkan jumlah kulit elektronnya tetap. 
Akibatnya tarikan inti terhadap elektron 
terluar makin besar pula, sehingga 
menyebabkan semakin kecilnya jari-jari 
atom. 

Jadi, dalam satu periode (dari kiri ke 
kanan), jari-jari atomnya semakin kecil. 


b. Golongan 

1. Sistem periodik terdiri atas 18 kolom 
vertikal yang terbagi menjadi 8 golongan 
utama (golongan A) dan 8 golongan 
transisi (golongan B). 

2. Unsur-unsur yang mempunyai elektron 
valensi sama ditempatkan pada golongan 
yang sama. 
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Energi lonisasi 

1. Energi ionisasi adalah energi minimum 
yang diperlukan atom netral dalam bentuk 
gas untuk melepaskan satu elektron 
membentuk ion bermuatan +1. 

2. Jika аот tersebut melepaskan 
elektronnya yang ke-2 maka akan 
diperlukan energi yang lebih besar 
(disebut energi ionisasi kedua), dst. 

El 1 < El 2 < El 3 dst. 

3. Dalam satu golongan (dari atas ke 
bawah), El semakin kecil karena jari-jari 
atom bertambah sehingga gaya tarik 
inti terhadap elektron terluar semakin 
kecil. Akibatnya elektron terluar semakin 
mudah untuk dilepaskan. 

4. Dalam satu periode (dari kiri ke kanan), 
El semakin besar karena jari-jari atom 
semakin kecil sehingga gaya tarik inti 
terhadap elektron terluar semakin besar/ 
kuat. Akibatnya elektron terluar semakin 
sulit untuk dilepaskan. 


Afinitas Elektron 

1. Айл аз elektron adalah energi yang 
dilepaskan atau diserap oleh atom netral 
dalam bentuk gas apabila menerima 
sebuah elektron untuk membentuk ion 
negatif. 

2. Semakin negatif harga afinitas elektron, 
semakin mudah atom tersebut menerima/ 
menarik elektron dan semakin reaktif pula 


unsurnya. 

3. Unsur golongan utama memiliki afinitas 
elektron bertanda negatif, kecuali 
golongan IIA dan VIIA. 

4. Afinitas elektron terbesar dimiliki 
golongan VIIA. 


Keelektronegatifan 

1. Kelektronegatifan adalah kemampuan 
suatu unsur untuk menarik elektron 
dalam molekul suatu senyawa (dalam 
ikatannya). 

2. Diukur menggunakan skala Pauling yang 
besarnya antara 0,7 (keelektronegatifan 
Cs) sampai 4 (keelektronegatifan F). 

3. Unsur yang mempunyai harga 
keelektronegatifan besar, cenderung 
menerima elektron dan akan membentuk 
ion negatif. 

4. Unsur yang mempunyai harga keelektro- 
negatifan kecil, cenderung melepaskan 
elektron dan akan membentuk ion positif. 


5. Dalam satu golongan (dari atas ke 
bawah), harga keelektronegatifan 
semakin kecil. 

6. Dalam satu periode (dari kiri ke kanan), 
harga keelektronegatifan semakin besar. 


IKATAN KIMIA NN 


Ikatan kimia adalah gaya tarik-menarik antara 
atom-atom sehingga atom-atom tersebut tetap 
berada bersama-sama dan terkombinasi dalam 
senyawaan. 

Berdasarkan gagasan tersebut, kemudian 
dikembangkan suatu teori yang disebut Teori Lewis: 
1.  Elektron-elektron yang berada pada kulit terluar 

(dikenal sebagai elektron valensi) memegang 

peranan utama dalam pembentukan ikatan 

kimia. 

2. Pembentukan ikatan kimia mungkin terjadi 
dengan 2 cara: 

e Adanya perpindahan satu atau lebih 
elektron dari satu atom ke atom lain 
sedemikian rupa sehingga terdapat ion 
positif dan ion negatif yang keduanya 
saling tarik-menarik karena muatannya 
berlawanan, membentuk ikatan ion. 

e Adanya pemakaian bersama pasangan 
elektron di antara atom-atom yang 
berikatan. Jenis Ikatan yang terbentuk 
disebut ikatan kovalen. 

3. Perpindahan elektron atau pemakaian 
bersama pasangan elektron berlangsung 
sedemikian rupa sehingga setiap atom yang 
berikatan mempunyai suatu konfigurasi 
elektron yang mantap, yaitu konfigurasi 
dengan 8 elektron valensi. 


A. ATURAN OKTET 

Setiap gas mulia (kecuali Helium) mempunyai 
8 elektron pada kulit terluarnya, dengan konfigurasi 
ns? np®. Konfigurasi ini merupakan susunan yang 
stabil sehingga semua atom apabila berikatan 
dengan atom lain, berusaha memperoleh susunan 
elektron seperti gas mulia. 

Kebanyakan atom-atom dikelilingi oleh 8 
elektron jika atom-atom berikatan dengan atom 
lain. 


B. LAMBANG LEWIS 
Lambang Lewis suatu unsur adalah lambang 
kimia unsur tersebut yang dikelilingi oleh titik-titik. 
Lambang kimia menunjukkan inti atom (proton 


P// 12° 


dan neutron) beserta semua elektron di sebelah dalam selain elektron valensi. Titik-titik menunjukkan 
elektron-elektron yang berada pada kulit terluar (elektron valensi). Misalnya atom „С dengan 


konfigurasi elektron: 152 2s? 2p® 3s? Зр 
Elektron valensi : 7 


201 
Lambang lewis unsur-unsur golongan IA- VIIIA 


Lambang lewis 


Ket: LL = Lambang Lewis 


a. Struktur Lewis 
Struktur Lewis adalah kombinasi lambang 
Lewis yang menggambarkan perpindahan 
atau pemakaian bersama elektron di dalam 
suatu ikatan kimia. 
1. Struktur Lewis pada pembentukan ikatan 
ion 


Na, #“CI D [мар (10121 
.. 


Lambang Lewis 
atom Na dan CI 


Struktur Lewis 
molekul NaCl 


2. Struktur Lewis pada pembentukan ikatan 


kovalen 
Hx+°*Cls HC 
Lo 


Struktur Lewis 
molekul HCI 


Lambang Lewis 
atom H dan CI 


Pada kedua contoh di atas, elektron dari 
suatu atom diberi tanda (x) dan dari atom 
lainnya dengan tanda (°). Namun karena 
tidak mungkin membedakan elektron-elektron 
dalam atom yang terikat, maka untuk struktur 
Lewis selanjutnya hanya akan digunakan 
tanda (°). 


C. PEMBENTUKAN IKATAN ION 

Ikatan ion dapat terbentuk jika elektron- 
elektron pindah dari atom yang satu ke atom yang 
lain. Atom yang kehilangan elektronnya, akan 
menjadi ion positif, sedangkan atom yang menerima 
elekron akan menjadi ion negatif. 

Ikatan ion umumnya terjadi antara unsur 
logam (yang akan berubah menjadi ion positif) 
dengan unsur nonlogam (yang berubah menjadi 
ion negatif). 


НУ... АМ 


О. PEMBENTUKAN IKATAN KOVALEN 

Ikatan kovalen terjadi jika terdapat pemakaian 
bersama sepasang atau lebih elektron yang 
menyebabkan atom-atom berikatan memperoleh 
susunan oktet. 

Ikatan kovalen umumnya terjadi antara unsur- 
unsur nonlogam. Unsur nonlogam disebut juga unsur 
elektronegatif, misalnya unsur H (hidrogen), unsur- 
unsur golongan VIA dan VIIA. 

Pasangan elektron yang dipakai bersama pada 
molekul kovalen disebut pasangan elektron ikatan, 
sedangkan pasangan lainnya disebut pasangan 
mandiri. Pasangan elektron ikatan pada molekul 
senyawa kovalen biasanya digambarkan dengan 
dua titik atau satu garis. 

Berikut ini beberapa contoh molekul senyawa 
kovalen: 

a. Molekul F,, struktur molekulnya: 


atau F-F 


FF? 


b. Molekul CCI,, struktur molekulnya: 


: СІ • СІ 
өө өө өө | 
e CIs CIS CI atau CI-CI-CI 
ee ee ee | 
e Cl. Cl 


Semua elektron valensi dalam molekul disusun 
sedemikian rupa sehingga setiap atom dikelilingi 
8 elektron, kecuali atom Н hanya dikelilingi 2 
elektron. Misalnya molekul H,, HCI, dan CH, yang 
digambarkan sebagai berikut: 


H.H atau H-H 

HCI atau H-Cl 

H H 
HC tH atau Н-01-Н 

H H 


IKATAN KOVALEN RANGKAP 
Ikatan Kovalen Rangkap Dua 


Merupakan ikatan kovalen yang dibentuk oleh 
dua pasangan elektron ikatan, misalnya pada 
molekul O, dan C,H,. 


1. 0,, struktur molekulnya: 


0:0 atau 0-0 


2. СН, struktur molekulnya: 


2 4 
H H H H 
ee o atau po 
Н: С Сен H-C=C-H 


Ikatan Kovalen Rangkap Tiga 

Merupakan ikatan kovalen yang dibentuk oleh 
tiga pasangan elektron ikatan, misalnya pada 
molekul N, dan CO. 


«ММ; atau N=N 


2440: atau C=O 


F. PENYIMPANGAN ATURAN OKTET 


Aturan oktet sangat berguna untuk 


menerangkan adanya ikatan antara atom-atom 
dalam suatu molekul. Akan tetapi ada molekul- 
molekul yang tidak memenuhi aturan oktet. 


Secara umum terdapat dua macam 


penyimpangan dari aturan oktet: 


a. 


Oktet Tak Lengkap 
Terjadi pada molekul dengan atom yang 
mempunyai kurang dari 8 elektron. 


Oktet Berkembang 

Terjadi pada molekul dengan atom pusat yang 
dikelilingi lebih dari 8 elektron. 

Misalnya pada molekul PCI,, atom P yang 
mempunyai 5 elektron valensi dapat berikatan 
dengan lima atom Cl yang bervalensi 7 
membentuk РСІ,. 

Struktur Lewisnya digambarkan: 


e Cl. Cl 
өө өө өө | 
e CIs CIs CI; atau CI-CI-Cl 
.. өө, өө, | 
e Cl. Cl 


Pada struktur tersebut, atom pusat (P) dikelilingi 
10 elektron; dengan kata lain oktet telah 
berkembang menjadi 10 elektron. Struktur 
Lewis untuk molekul tersebut benar, meskipun 
tidak memenuhi susunan oktet. 


G. KEPOLARAN IKATAN 
DAN KEELEKTRONEGATIFAN 


a. Ikatan pada Molekul Beratom Dua yang 
terdiri atas Atom Sejenis. 
Misalnya molekul Н,, Cl,, dan О, merupakan 
ikatan kovalen nonpolar. Hal ini disebabkan 
kedua atom yang berikatan sifat-sifatnya sama, 
sehingga daya tariknya terhadap elektron juga 
sama. Akibatnya distribusi muatan elektron di 
sekitar inti atom yang berikatan akan simetris. 


b. Ikatan Antara Dua Atom yang Berbeda. 
Misalnya HCI (keduanya unsur elektronegatif) 
adalah ikatan kovalen polar. Pada molekul HCI, 
atom CI lebih elektronegatif sehingga dapat 
menarik elektron di sekitar inti atom lebih kuat 
ke arahnya. Akibatnya distribusi muatan listrik 
pada H dan CI tidak simetris, bagian Cl agak 
lebih negatif, dan bagian H lebih positif. 


Ч 


ч 
Cl —Cl 
Molekul kovalen nonpolar Cl, 


ə] oJ) 


H 


Ns 


Molekul kovalen polar HCI 


с 


Berdasarkan kedua hal di atas dapat 
dikatakan bahwa ikatan kovalen polar terjadi 
pada molekul yang tersusun dari atom-atom 
yang berbeda tingkat keelektronegatifannya. 
Misalnya ikatan yang terjadi antara atom H 
dari golongan IA dengan golongan VIIA (HO, 
Hbr, HF, dan lain-lain). 

Berdasarkan harga keelektronegatifan kedua 
atom yang berikatan, dapat ditentukan jenis 
ikatannya. Bila selisih kedua atom yang 


berikatan: 
1. Lebih kecil dari 0.5, ikatannya kovalen 
nonpolar. 


2. Lebih besar dari 2, ikatannya ion. 
3. Antara 0.5-2, ikatannya kovalen polar. 


H. BENTUK MOLEKUL 

Bentuk geometris suatu molekul umumnya 
ditentukan berdasarkan data eksperimen, sehingga 
diperoleh aturan-aturan umum yang dapat 
digunakan untuk meramalkan bentuk molekul. 


777 ша Ч 


a. Molekul Diatomik Selalu Linear 
Misalnya, HCI. 


b. Molekul Triatom Selalu Berbentuk Planar 
(Bidang Datar), dapat Linear atau Bengkok 
1. Linear, bila atom pusatnya tidak 
mempunyai pasangan elektron non- 
ikatan, misalnya CSO (polar) dan CO, 
(nonpolar) 
2. Bengkok, jika atom pusat memiliki 
pasangan elektron non-ikatan, misalnya 
Н,О. 


c. Molekul Caturatom dapat Berbentuk Planar 

atau Piramida 

1. Segitiga datar, bila atom pusat tidak 
mempunyai pasangan elektron non- 
ikatan. Misalnya BF, (nonpolar). 

2. Piramida, bila atom pusat mempunyai 
pasangan elektron non-ikatan. misalnya 
NH, (polar). 


d. Molekul Pancaatom Umumnya Berbentuk 
Tetrahedral 
Misalnya CH, (nonpolar) dan CHO (polar). 


AN 


A. BEBERAPA UKURAN KEPEKATAN 


LARUTAN 


a. % berat (b/b) 
Menyatakan gram zat terlarut/100 gram larutan 


b. % volume (v/v) 
Menyatakan ml zat terlarut/100 ml larutan 


c. Molaritas (M) 
Menyatakan mol zat terlarut/L larutan 
Mol = V(I) x M atau m mol = V(ml) x M 
_10x%xp 
M 


r 


M 


d. Molalitas (m) 
Menyatakan mol zat terlarut/kg pelarut 


g 1000 
m = — x — 
M, P 
e. Fraksi mol (X) 
Misal zat pelarut = A 
Zat terlarut = B 
_ molA _ mol A 
A molA+molB ® molA+molB 
X, +X, =1 


Р М 


В. SIFAT KOLIGATIF 


Sifat koligatif larutan adalah sifat larutan 
(encer) yang tidak tergantung kepada jenis zat, 
tetapi hanya tergantung pada jumlah zat yang 
dilarutkan. 


a. Penurunan Tekanan Uap (AP) 


1. АР = Р" -Х ааш 
2.Р«Ро 

АР= Р-Р 
З.Р = Р.Х 


pelarut 


P = tekanan uap jenuh larutan 
P* = tekanan uap jenuh pelarut murni 
AP = penurunan tekanan uap 

K = fraksi mol 


b. Penurunan Titik Beku (ATf) 
1. ATf = titik beku pelarut — titik beku larutan 
2. ATf = mx Kf (untuk larutan non-elektrolit) 
3. ATf = m х Kf x i (untuk larutan elektrolit) 
dengan і = 1 + {(п – 1)о | 


с. Кепаікап Titik Didih (ATb) 
1. ATb=titik didih larutan — titik didih pelarut 
2. ATb=m-x Kb (untuk larutan non-elektrolit) 
3. АТр=т x Kb x i (untuk larutan elektrolit 
dengan i=1+{(n-—1)a } 


4. Tekanan Osmotik (л) 

1. Untuk larutan non-elektrolit 
л =MxRxT 
dengan, 
M = molaritas 
R = tetapan gas ideal (0,082 I.atm/mol.K) 
T = suhu (dalam kelvin) 

2. Untuk larutan elektrolit 
m=MxRxTxi 


C. KEKUATAN ASAM DAN BASA 


Harga tetapan kesetimbangan asam (Ka) 
adalah ukuran kekuatan asam. Ka disebut tetapan 
disosiasi asam. 

Harga Ka makin besar, asam makin kuat atau 
sebaliknya. 


HA(aq) = H'(aq) + A(aq) 
[H* |= /КахМа 


Harga tetapan kesetimbangan basa (Kb) 
adalah ukuran untuk kekuatan basa, Kb disebut 
tetapan disosiasi basa. 

Harga Kb makin besar, basa makin kuat, atau 
sebaliknya. 


PN TD 


Untuk basa lemah (Biner) 


LOH(aq) = (ад) + OH (aq) 
| ОН: | = VKb x Ma 


Harga Ка makin besar, maka: 
asam makin kuat 

pKa makin kecil 

[H*] makin besar 

pH makin kecil 

a makin besar 


Larutan bersifat netral, [H*] = [OH] 
Larutan bersifat asam, [H*] > [OH] 
Larutan bersifat basa, [H*] < [OH] 


BEBERAPA CARA MENCARI pH 
CAMPURAN 


Asam Kuat + Basa Kuat 

1. Molion H+ = mol ion OH — pH =7 (larutan 
netral) 

2. Molion Н" = mol ion OH > pH dicari dari 
larutan sisa 


Asam Kuat + Basa Lemah/Asam Lemah + 

Basa Kuat 

1. MolK>molL— pH dicari dari larutan sisa 

2. MolK=molL-— pH dicari dari hidrolisis 

3. Мої K < mol L — pH dicari dari campuran 
buffer 


LARUTAN PENYANGGA/BUFFER 
Campuran Buffer terdiri dari: 

Asam lemah dengan garamnya dari basa 
kuat, misalnya HCN dengan KCN. 

Basa lemah dengan garamnya dari asam 
kuat, misalnya NH,OH dengan NH,CI 
Campuran asam lemah # basa konjugasinya 
Contoh: H,PO, + НРО, (NaH,PO,) 
Campuran basa lemah + asam konjugasinya 
Contoh: NH,OH + МН," (NH,Cl) 


Untuk asam lemah: 


[H*]=Ka ==) atau pH = pKa + log от 


[asam] 


Untuk basa lemah 


[kation] 
[basa] 


[H7] — Kb [basa] 


[kation] 


atau pOH = pKb + log 


F. HIDROLISIS 


Pada Hidrolisis, ion negatif yang berasal dari 
asam lemah atau ion positif yang berasal dari basa 
lemah, bereaksi dengan molekul air menghasilkan 
asam lemah atau basa lemah. 

Prinsipnya, garam yang berasal dari asam 
kuat dengan basa kuat tidak mengalami hidrolisis, 
misalnya NaCl, K,SO,, dsb, garam yang berasal 
dari asam lemah dan basa kuat atau asam kuat 
dan basa lemah mengalami hidrolisis parsial atau 
sebagian, misal: NH,Cl, KCI, KCN dsb. Garam 
yang berasal dari asam lemah dengan basa lemah 
mengalami hidrolisis total atau sempurna misalnya 
Al,S, dsb. 


a. Asam Lemah 

A + H,O = HA + OH: 
_ Kw 
“Ка 


Kh = tetapan hidrolisis, harganya tetap selama 
suhu tetap. 


| OH | = KW Anion Garam | 
Ka 


DOH = -log [OH] 
pH = pKw — pOH 


Kh 


b. Basa Lemah 
L* + H,O = LOH + Н" 


Kh KW 


Kb 
[H | = KW (Kation Garam] 
Kb 


pH =-log| H' | 


c. Asam Lemah dengan Basa Lemah 


A + H,O = НА + OH: 

L* + H,O = LOH + Н“ 

Harga pH tergantung harga Ka dan Kb. 
Jika Ka > Kb bersifat asam. 


[H] = Ки Ка 
Kb 
Jika Kb > Ka bersifat basa. 
Гон-1- Kb 
Kb 


Ka = Kb bersifat netral, pH = 7 


NG MB 1з: 


ІКАТАСІ KIMIA “ҸҸ 


Energi yang terkandung dalam suatu zat 
disebut entalpi dengan lambang H. Setiap reaksi 
kimia selalu disertai perubahan entalpi (AH). 


A. PERUBAHAN ENTALPI 

Energi yang terkandung di dalam suatu sistem 
atau zat disebut entalpi (H). Entalpi merupakan 
sifat ekstensif dari materi maka bergantung pada 
jumlah mol zat. Entalpi suatu sistem tidak dapat 
diukur, yang dapat diukur adalah perubahan 
entalpi yang menyertai perubahan zat, karena itu 
kita dapat menentukan entalpi yang dilepaskan 
atau diserap pada saat terjadi reaksi. 

Perubahan energi pada suatu reaksi 
yang berlangsung pada tekanan tetap disebut 
perubahan entalpi. Perubahan entalpi dinyatakan 
dengan lambang AH, dengan satuan joule dan 
kilojoule. 


a. Reaksi Eksoterm 

Panas dihasilkan dari zat-zat bereaksi yang 
merupakan sistem kemudian dilepaskan 
ke lingkungan. Reaksi ini termasuk reaksi 
eksoterm. Pada reaksi eksoterm energi 
panas atau kalor berpindah dari sistem ke 
lingkungan. 
Entalpi sistem sebelum reaksi lebih besar 
daripada sesudah reaksi atau 

ereaksi 4 H hasil reaksi 
Perubahan entalpi sistem menjadi lebih kecil 
dari 0 atau AH = negatif (=). 
Penulisan persamaan termokimianya yaitu: 
CaCO,(s) + Н,О0) — Ca(OH) (aq) +CO,(g) 
АН = —97,37 kJ 
Proses eksoterm dapat digambarkan seperti 
gambar berikut: 


CaCO, + H,O 


pereaksi 


[= 


Ca(OH), + CO, 


Entalpi (H) 


hasil reaksi 


b. Reaksi Endoterm 
Reaksi endoterm kebalikan dari reaksi 
eksoterm. Pada reaksi endoterm sistem 
menyerap panas dari lingkungan. 
Entalpi sistem sesudah reaksi lebih besar 
daripada sebelum reaksi: 
H 


< 
pereaksi Н hasil reaksi 


134 ANN. 


Perubahan entalpi sistem menjadi lebih besar 
dari 0 atau AH = +. 


hasil reaksi 


= 


pereaksi 


Entalpi (H) 


Caco, 


Proses endoterm pada reaksi CaCO, menjadi 
CaO + CO, seperti pada gambar di atas. 


Untuk mengubah CaCO,(s) menjadi batu 
gamping (CaO) dan gas CO, diperlukan energi 
panas. Persamaan termokimianya: 

CaCO,(s) — СаО(8) + CO,(g) AH = +178,3 kJ 


МАСАМ-МАСАМ PERUBAHAN ENTALPI 
(AH) 


Perubahan Entalpi Pembentukan Standar 
(ЛНР) 

Perubahan entalpi pembentukan standar, 
(AHP) suatu zat adalah perubahan entalpi 
yang terjadi pada pembentukan 1 mol zat dari 
unsur-unsurnya diukur pada keadaan standar. 


Perubahan Entalpi Penguraian Standar 
(AHd?) 

Perubahan entalpi penguraian standar 
(AHd°) merupakan kebalikan dari perubahan 
entalpi pembentukan. AHd? suatu zat adalah 
perubahan entalpi yang terjadi pada reaksi 
penguraian 1 mol zat menjadi unsur-unsur 
pada keadaan standar. 


Perubahan Entalpi Pembakaran (AHc?) 
Perubahan entalpi pembakaran (АНс°) 
adalah perubahan entalpi yang terjadi pada 
pembakaran 1 mol unsur atau senyawa pada 
keadaan standar. 


Perubahan Entalpi Netralisasi (AHn?) 
Perubahan entalpi netralisasi (AHn°) adalah 
perubahan entalpi yang terjadi pada saat 
reaksi antara asam dengan basa baik tiap mol 
asam atau tiap mol basa. 


PENENTUAN AH REAKSI 


Penentuan AH Melalui Eksperimen 
Perubahan entalpi reaksi dapat ditentukan 
menggunakan suatu alat yang disebut 
kalorimeter (alat pengukur kalor). 


Dalam kalorimeter, zat yang akan 
direaksikan dimasukkan ke dalam tempat 
reaksi. Tempat ini dikelilingi oleh air yang 
telah diketahui massanya. Kalor reaksi yang 
dibebaskan terserap oleh air dan suhu air 
akan naik. Perubahan suhu air ini diukur 
dengan termometer. Kalorimeter ditempatkan 
dalam wadah terisolasi yang berisi air untuk 
menghindarkan terlepasnya kalor. 


Termometer 


Berdasarkan hasil penelitian, untuk menaikkan 
suhu 1 kg air sebesar 1°C diperlukan kalor 
sebesar 4,2 kJ atau 1 kkal. 


Untuk 1 gram air diperlukan kalor sebesar 4,2 
J atau 1 kal. Jumlah kalor ini disebut kalor 
jenis air dengan lambang c. 

c= 4,2 J g! °С 
Jumlah kalor yang terserap ke dalam 
air dihitung dengan mengalikan 3 faktor, 
yaitu massa air dalam kalorimeter (gram), 
perubahan suhu air (°C), dan kalor jenis air. 
Rumusnya ditulis: 


Q=m-c-At 


Q = kalor yang dibebaskan atau diserap 
m - massa air (gram) 

c - kapasitas kalor air (J) 

At = perubahan suhu (°C) 


Penentuan AH Berdasarkan Hukum Hess 
Perubahan entalpi reaksi kadang-kadang tidak 
dapat ditentukan secara langsung tetapi harus 
melalui tahap-tahap reaksi. Misalnya untuk 
menentukan perubahan entalpi pembentukan 
CO, dapat dilakukan dengan berbagai cara. 


CARA 1: 
C(g) + O,(g) — CO,(g) AH = -394 kJ 


CARA 2: 

C dengan O, bereaksi dulu membentuk CO, 
tahap berikutnya CO bereaksi dengan O, 
menghasilkan CO,. 


Perhatikan diagram berikut! 


AH 


С (s) + O, (9) — СО, (9) 


AH, = -111 kJ 
AH, = -283 kJ 


СО (g) +50, (8) 
AH, = AH, + AH, 
= -111 kJ + (-283 kJ) 
= -394 kJ 
CARA 3: 
C (s) + 5 0,(g) > CO (0) 
CO (g) +2 0,(g)—> СО, (g) AH = -283 kJ 


AH = -111 kJ 


+ 


С (s) + О, (9) — СО, (9) AH = -394 kJ 

Pada cara 1, reaksi berlangsung satu tahap, 
sedangkan cara 2 dan cara 3 berlangsung 
dua tahap. Ternyata dengan beberapa cara, 
perubahan entalpinya sama, yaitu —394 kJ. 


German Hess, telah melakukan beberapa 
penelitian perubahan entalpi ini dan hasilnya 
adalah bahwa perubahan entalpi reaksi dari 
suatu reaksi tidak bergantung pada jalannya 
reaksi, apakah reaksi tersebut berlangsung 
satu tahap atau beberapa tahap. Penemuan ini 
dikenal dengan Hukum Hess yang berbunyi: 


Perubahan entalpi hanya bergantung pada 
keadaan awal dan keadaan akhir reaksi. 


Penentuan AH Berdasarkan Energi Ikatan 
Suatu reaksi kimia terjadi akibat pemutusan 
ikatan-ikatan kimia дап pembentukan 
ikatan-ikatan kimia yang baru. Pada waktu 
pembentukan ikatan kimia dari atom-atom akan 
terjadi pembebasan energi, sedangkan untuk 
memutuskan ikatan diperlukan energi. Jumlah 
energi yang diperlukan untuk memutuskan 
ikatan antar-atom dalam 1 mol molekul 
berwujud gas disebut energi ikatan. Makin kuat 
ikatan makin besar energi yang diperlukan. 


Harga energi ikatan dapat dipakai untuk 
menentukan AH suatu reaksi. 


AHR = 2E 2Е 


ikatan yang diputuskan = ikatan yang dibentuk 


E = energi 


сь. 


А. KONSEP LAJU REAKSI 

Laju menyatakan seberapa cepat atau seberapa lambat suatu proses berlangsung. Laju juga 
menyatakan besarnya perubahan yang terjadi dalam satu satuan waktu. Satuan waktu dapat berupa 
detik, menit, jam, hari, atau tahun. 


a. Pengertian 
Laju reaksi kimia adalah perubahan konsentrasi pereaksi ataupun produk dalam satu satuan waktu. Laju 
suatu reaksi dapat dinyatakan sebagai laju berkurangnya konsentrasi suatu pereaksi, atau laju bertambahnya 
konsentrasi suatu produk. 
Konsentrasi biasanya dinyatakan dalam mol per liter, tetapi untuk reaksi fase gas, satuan tekanan 
atmosfer, milimeter merkurium, atau pascal, dapat digunakan sebagai ganti konsentrasi. 
Satuan waktu dapat berupa detik, menit, jam, hari, atau bahkan tahun, bergantung pada cepat dan 
lambatnya reaksi tersebut. 


b. Pengertian dan Konsep Laju Reaksi Kimia 
Pada umumnya, laju reaksi dapat ditentukan dalam satu dari cara-cara berikut ini. 
1. Laju dari reaktan yang hilang. Misalnya, seberapa cepat karat terbentuk muncul selama berkarat. 
2. Laju dari bertambahnya produk. Misalnya, seberapa cepat karat terbentuk selama berkarat. 


Laju reaksi ini dapat diikuti dengan mengamati laju dari tiap-tiap perubahan. Biasanya laju reaksi 
membentuk sebuah seri ukuran yang sesuai dalam interval waktu yang diketahui. Misalnya, volume 
CO, yang dihasilkan dalam sebuah interval waktu yang diteliti dapat direkam pada variasi yang berbeda 
sebagai kemajuan reaksi. Laju reaksi pada variasi waktu dapat ditentukan menggunakan rumus berikut: 


volume CO, yang dihasilkan dalam interval waktu 


laju reaksi = 
interval waktu 


Alternatif lainnya, jika ukuran massa CaCO, yang digunakan untuk menentukan laju, maka meng- 
gunakan rumus ini: 


massa CaCO, yang dipakai dalam interval waktu 


laju reaksi - 
interval waktu 


Reaksi kimia menggambarkan selisih laju reaksi yang besar mulai dari yang sangat cepat terjadi 
dalam sepersekian detik, sampai yang sangat lambat, terjadi selama berbulan-bulan atau bahkan 
bertahun-tahun. Laju reaksi kimia dapat dinyatakan dalam bentuk perpindahan reaktan atau laju 
pembentukan produk. 


с. Laju Reaksi untuk Sistem Homogen 
Untuk sistem homogen, laju reaksi umum dinyatakan sebagai laju pengurangan konsentrasi molar 
pereaksi atau laju pertambahan konsentrasi molar produk untuk satu satuan waktu, sebagai berikut: 


Dengan: 
Reaksi : mR — nP R = pereaksi 
P = produk 
АВ) = pr | 
= 5 V = laju reaksi 
At t = waktu reaksi 
atau A[R] = perubahan konsentrasi molar pereaksi 
-ARI = laju pengurangan konsentrasi molar salah 
=4 AIP] satu pereaksi dalam satu satuan waktu 
At A = laju penambahan konsentrasi molar salah 


satu pereaksi dalam satu satuan waktu 


Jika diketahui satuan dari konsentrasi molar adalah mol/L, maka satuan dari laju reaksi adalah mol/L. 
det atau M/det. 
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Ч. Laju Rerata dan Laju Sesaat 


1. Laju Rerata 

Laju rerata adalah rerata laju untuk 
selang waktu tertentu. Perbedaan antara 
laju rerata dengan laju sesaat dapat 
diandaikan dengan laju kendaraan. 
Misalnya suatu kendaraan menempuh 
jarak 300 km dalam 5 jam. Laju rerata 
kendaraan itu adalah 300 km/5 jam = 60 
km/jam. Tentu saja laju kendaraan tidak 
selalu 60 km/jam. Laju sesaat ditunjukkan 
oleh speedometer kendaraan. 


2. Laju Sesaat 

Laju sesaat adalah laju pada saat tertentu. 

Sebagai telah kita lihat sebelumnya, laju 

reaksi berubah dari waktu ke waktu. Pada 

umumnya, laju reaksi makin kecil seiring 

dengan bertambahnya waktu reaksi. 

Oleh karena itu, plot konsentrasi terhadap 

waktu berbentuk garis lengkung, seperti 

gambar di bawah ini. Laju sesaat pada 

waktu t dapat ditentukan dari kemiringan 

(gradien) tangen pada saat t tersebut, 

sebagai berikut. 

e Lukis garis singgung pada saat t 

e Lukis segitiga untuk menentukan 
kemiringan 

e Laju sesaat = kemiringan tangen 


B. FAKTOR-FAKTOR YANG MEMENGARUHI 


LAJU REAKSI 


Konsentrasi Pereaksi 

Konsentrasi memiliki peranan yang sangat 
penting dalam laju reaksi, sebab semakin 
besar konsentrasi pereaksi, maka tumbukan 
yang terjadi semakin banyak sehingga 
menyebabkan laju reaksi semakin cepat. 
Begitu juga, apabila semakin kecil konsentrasi 
pereaksi, maka semakin kecil tumbukan yang 
terjadi antarpartikel sehingga laju reaksi pun 
semakin kecil. 


Suhu 

Suhu juga turut berperan dalam memengaruhi 
laju reaksi. Apabila suhu pada suatu reaksi 
yang berlangsung dinaikkan, menyebabkan 
partikel semakin aktif bergerak, sehingga 
tumbukan yang terjadi semakin sering, 
menyebabkan laju reaksi semakin besar. 
Sebaliknya, apabila suhu diturunkan, maka 
partikel semakin tak aktif, sehingga laju reaksi 
semakin kecil. 


Tekanan 

Banyakreaksi yang melibatkan pereaksi dalam 
wujud gas. Kelajuan dari pereaksi seperti 
itu juga dipengaruhi tekanan. Penambahan 
tekanan dengan memperkecil volume akan 
memperbesar konsentrasi, dengan demikian 
dapat memperbesar laju reaksi. 


Katalis 

Katalis adalah suatu zat yang mempercepat 
laju reaksi kimia pada suhu tertentu, tanpa 
mengalami perubahan atau terpakai oleh 
reaksi itu sendiri. Suatu katalis berperan 
dalam reaksi tetapi bukan sebagai pereaksi 
ataupun produk. Katalis memungkinkan reaksi 
berlangsung lebih cepat atau memungkinkan 
reaksi pada suhu lebih rendah akibat 
perubahan yang dipicunya terhadap pereaksi. 
Katalis menyediakan suatu jalur pilihan 
dengan energi aktivasi yang lebih rendah. 
Katalis mengurangi energi yang dibutuhkan 
untuk berlangsungnya reaksi. 


Luas Permukaan Sentuh 

Luas permukaan sentuh memiliki peranan 
yang sangat penting dalam laju reaksi, sebab 
semakin besar luas permukaan bidang sentuh 
antarpartikel, maka tumbukan yang terjadi 
semakin banyak, sehingga menyebabkan 
laju reaksi semakin cepat. Begitu juga, 
apabila semakin kecil luas permukaan bidang 
sentuh, maka semakin kecil tumbukan yang 
terjadi antarpartikel, sehingga laju reaksi pun 
semakin kecil. Karakteristik kepingan yang 
direaksikan juga turut berpengaruh, yaitu 
semakin halus kepingan itu, maka semakin 
cepat waktu yang dibutuhkan untuk bereaksi; 
sedangkan semakin kasar kepingan itu, maka 
semakin lama waktu yang dibutuhkan untuk 
bereaksi. 
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ENTITE 


Ukuran >>, Permukaan 
sentuh <, lama bereaksi 


IMA UNSUR NNN 


UNSUR-UNSUR GOLONGAN VIIA (GAS 
MULIA) 


Konfigurasi Elektron 
„He, „Ме, „Аг, „Кг, „Хе 
aktif). 

Konfigurasi elektron terakhir unsur-unsur gas 
mulia adalah ns? np®, kecuali helium dengan 
nomor atom 2, 152. 


Rn (bersifat radio 


518 ? 36 ' 54 > 86 


Kelimpahan di Alam 
Gas mulia terdapat dalam atmosfer bumi 
dengan kelimpahan (dalam % volume), 


He 5,2 x 104 Kr 1,1 x 10°, 
Ne 1,8 x 10° Xe 8,7 x 10°, 
Ar 0,9 Rn 6,0 х 10714. 


He terbentuk pada peluruhan zat radioaktif 
uranium dan thorium, Rn terbentuk pada 
peluruhan zat radioaktif radium. 


Sifat-Sifat 

1. Merupakan gas-gas yang monoatomik, 
tidak berasa dan tidak berbau. 

2. Kelarutannya dalam air dipengaruhi oleh 
ukuran atom, helium, dan neon tidak larut, 
sedangkan argon, kripton, dan xenon 
sedikit larut dalam air. 

3. Merupakan unsur yang sukar bereaksi, 
namun pada 1962 Neil Bartlett dapat 
menyusun suatu senyawa xenon 
hesakfluoroplatinat (V), XePtF,, yang 
diperoleh dari reaksi Xe PtF.. 


Kegunaan 
1. Helium (He) sebagai gas pengisi balon dan 
campuran dengan gas oksigen digunakan 
untuk para penyelam dsb. 
2. Neon (Ne) yang cair dipakai sebagai 
pendingin pada reaktor. 
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Ukuran <<, Permukaan sentuh >>, 
cepat bereaksi 


3. Argon (Ar) pada pengelasan logam dan 
mencegah reaksi perkaratan. 

4. Kripton (Kr) spektrum atom Kr dipakai 
untuk menetapkan ukuran panjang “satu 


meter”. 
5. Xenon (Xe) bersifat radiasi terhadap 
penyakit kanker. 


6. Radon (Rn) terapi radiasi terhadap 
penyakit kanker. 


UNSUR-UNSUR 
(HALOGEN) 


GOLONGAN VIIA 


Konfigurasi Elektron 
of: 701, „ВГ, „31, ¿At (bersifat radioaktif). 
Konfigurasi elektron terakhir unsur halogen 
adalah пѕ?пр°. 


Sifat-Sifat 

1. Sangat reaktif, hal ini disebabkan atom- 
atom halogen sangat elektronegatif. 

2. Keeloktronegatifannya berkurang dengan 
bertambahnya nomor atom. 

3. Merupakan senyawa dengan bentuk 
molekul dwiatom (X,) yang dapat bereaksi 
baik dengan logam maupun bukan logam. 

4. Mempunyai harga potensial reduksi 
standar yang besar, sehingga semua 
unsur-unsur halogen merupakan oksidator 
kuat. 

5. Dalam golongannya fluor mempunyai 
harga potensial reduksi standar paling 
positif, urutan sifat pengoksidasinya F, > 
Cl, > Br, > l. 

6. lon iodida merupakan pereduksi terkuat 
dari ion-ion halida F- < СГ < Вг < 1. 

7. Pada suhu kamar Р, (gas) kuning muda, 
Cl, (gas) hijau kekuningan, Вг,(саг) merah 
coklat, L (padat) ungu kehitaman. 

8. Dapat melakukan reaksi disproporsionasi 
(auto redoks) jika gasnya bereaksi 
dengan larutan basa kuat. 


AgNO 


9. Astatin tidak terdapat di alam dan dibuat 
secara sintetik, isotop At yang paling 
stabil ialah „„АЁ'° dengan t, = 8,3 jam. 

10. Kekuatan asam-asam halogen 
Asam halida (HX): 

HF< HCl < HBr < HI 
Asam oksi halogen: 
HOCI > HOBr > НО! 

11. Beberapa harga bilangan oksidasi 
F 1-1,0 
CI :-1, 0, +1, +3, +5, +7 
Br :-1,0, +1, +3, +5, +7 
| :-1, 0, +1, +3, +5, +7 


Reaksi lon Halida dalam Larutan Air 


PbF РЫС! PbBr Pbi 


2(s) 2(s) 2(s) 2(s) 
Pb(NO,), 


putih putih kuning kuning 
Tidak AgCI AgBr Agl 


5 beraksi putih kem kuning 


d. Kelarutan Perak Halida (AgX) dalam 


Larutan NH, 


Kelarutan 
AgCI | AgBr | AgBr 
dalam 


NH, (аа) 


Tak Tak 
Епсег Larut larut 
larut larut 
pekat larut larut larut 
larut 
Efek Sinar Matahari: 


1. AgCI endapan berwarna putih berubah 
menjadi berwarna abu-abu 

2. AgBr endapan berwarna krem berubah 
menjadi berwarna hijau kuning 

З. Agi tidak dipengaruhi sinar matahari 


Pembuatan Halogen 

Pada umumnya melalui oksidasi ion halida (X) 
menjadi halogen (X,), menurut reaksi: 

2X — X, + 2e 


Dilakukan dengan cara: 


Berdasarkan kekuatan kereaktifan unsur-unsur 
halogen, melalui pendesakan, melalui reaksi 
elektrolida larutan garam klorida. 

Khusus untuk pembuatan fluor (Е,) melalui 
reaksi elektrolisa KHF, cair dalam tempat dari 
logam monel, di mana tempatnya sebagai 
katoda dan grafit sebagai anodanya. 


C. NITROGEN 


Konfigurasi Elektron 
merupakan unsur golongan VA dengan 
konfigurasi elektronnya adalah: 

1s? 2s? 2p° 


b. Bilangan oksidasi atom N 

berada antara -3 dan +5, seperti: 
-3(NH}, NH} ),-2(N,H, hidrazin), – KNNH,OH hidroksi amin) 
O(N, ),+2.(NO), +3(N,O, ), +4(NO.,N,0, ),-5(М,О, ). 


c. Pembuatan Amonia 
Dalam industri amonia diperoleh berdasarkan 
proses Haber-Bosch, yang reaksinya 
berlangsung: 


N.(g) + ЗН,(9) = 2NH,(g) АН = -22 kkal 


d. Garam Nitrat 
Garam nitrat mengurai pada pemanasan: 


MNO, (s) > MNO, (s) + 20,09) 


D. OKSIGEN 


a. Konfigurasi Elektron 
Oksigen merupakan unsur golongan VI/A 
dengan konfigurasi elektron: 
1s? 2s? 2p4 


b. Kelimpahan Di Alam 
Terdapat bebas di udara dengan kelimpahan 
sekitar 20% volume, terdapat sebagai senyawa 
seperti air, mineral, batu-batuan, dan makhluk 
hidup. 


с. Sifat-Sifat 

1. Sebagai pengoksidasi 

2. Gas oksigen terbentuk dari pemakaian 2 
pasang elektron bersama (O = O) 

3. Dalam keadaan biasa oksigen berwujud 
gas, pada suhu di bawah -183°C oksigen 
berwujud cair, sedangkan pada suhu 
-219°C oksigen berwujud padat. 


d. Ozon 
Merupakan bentuk alotropi dari oksigen, terdiri 
dari 3 atom oksigen (O,), merupakan gas yang 
berwarna biru dan berbau tajam. Terbentuk 
dari gas oksigen yang diberi muatan listrik: 
30, (9) — 2 O. (9) AH = + 284 KJ 

Diatmosfir ozon berfungsi sebagai absorban 
bagi sinar ultraviolet dari matahari yang 
merupakan pelindung bagi manusia dari 
kemungkinan terkena penyakit kanker kulit, 
penurunan kekebalan tubuh dari bibit penyakit, 
penyakit katarak dsb. 


J? O ë QE 


Ozon merupakan oksidator yang baik, yang juga 
dapat digunakan sebagai zat pengelantang. 


UNSUR-UNSUR GOLONGAN IA (ALKALI) 
DAN GOLONGAN IIA (ALKALI TANAH) 


Konfigurasi Elektron 
Golongan IA: „Li, „Na, „К, „КЫ, „Cs 


* 11715 19 1 37 “°з 55? 87 
Golongan IIA: „Ве, ,,Mg, „Са, ,,CS, „Ва, „Ка 
Tidak terdapat bebas di alam melainkan 
sebagai senyawa, merupakan ion +1 untuk 
unsur golongan IA dan +2 untuk unsur 


golongan IIA. 


Sifat-Sifat Umum 

1. Mudah melepaskan elektron dan 
membentuk ion positif. 

2. Bereaksi dengan oksigen membentuk 
oksida dengan golongan IA berjalan cepat 
membentuk L,O dan dengan golongan IIA 
berjalan lambat membentuk LO. 

3. Вегеакѕі dengan air membentuk basa 
kuat (basa golongan IA lebih kuat dari 
basa golongan IIA, Be (OH), bersifat 
amfoter. Mg(OH), basa lemah. 

4. Merupakan reduktor kuat (sifat reduksi 
golongan IA lebih kuat dari golongan IIA). 

5. Diperoleh dari elektrolisa leburan/lelehan 
garamnya. 


Fr 


Catatan: 

Pereaksi yang efektif untuk mengendapkan 
beberapa ion logam golongan IIA (alkali 
tanah) 


Mg а +2 ОН, > Mg(OH) p putih 


(aq) (aq) 
2+ 2- i 
Са?" aa + LO ag > CaCO, putih 
2+ + 2- 1 
Ва? 2, СгО маа — BaCrO, io kuning 


UNSUR-UNSUR PERIODE KETIGA 


Sifat-Sifat 
Na bereaksi ekplosif dengan air menghasilkan 
gas hidrogen: 
2 Na + 2H,0, > 2 Маон „+ H 
basa kuat 
Mg bereaksi lambat dengan air 
Mg, + 2 H,O,, > 2 МОН, „+ Нь 
basa lemah 
Al bereaksi dengan air melalui pemanasan 
2А|, + 6H,O,, > 2 AIOH,,. + 3 Hz, 
basa amfoter 
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Sifat amfoter basa AIOH, 
AIOH,,,.. + 3HCI..., — AICI,..., + 3H,O 


3(aq) (aq) 3(aq) 2-1) 


AIOH,,,,, + МаОН,,,-» Na[Al(OH),].,.. 


3(aq) 
Kekuatan asam: 
H,PO, < H,PO, 


H SO <HSO — Makin banyak oksigen, 
2 3 2 4 . 1 
HCIO, < HCIO, makin kuat sifat asam 


+5 +6 +7 
H,PO,<H,SO,<HCIO,— makin tinggi 
tingkat oksidasi, makin kuat sifat asam. 


Pembuatan Unsur Periode Ketiga 
Pengolahan Logam Al 

Proses pengolahan asam sulfat: 

1. Proses kontak 

2. Proses kamar/bilik timbal 


Persamaannya: 
Bahan baku sama yaitu gas SO, 


Perbedaannya: 
1. Katalis 
e proses kontak: V,O, 
e proses kamar timbal: campuran 
NO+NO, 
2. Кетигпіап 
e proses kontak: 98% 
e proses kamar timbal: 77% 


UNSUR-UNSUR TRANSISI PERIODE 
KEEMPAT 


Pengertian Umum 

Unsur-unsur transisi: unsur-unsur yang 
terletak pada blok d, yaitu antara golongan II/A 
(golongan alkali tanah) dengan golongan Ш/А 
(golongan boron-aluminium) 


Golongan Unsur Transisi: 
d' sampai 5 golongan (Std)/B 

(16 sampai 8 golongan VIII/B 

d? sampai 10 golongan (S+d)-IB/IIB 


Sifat-Sifat Umum: 

1. Berbentuk logam, penghantar kalor, dan 
listrik yang baik. 

2. Pada umumnya mempunyai lebih dari 
satu bilangan oksidasi, kecuali Sc dan 
Zn, serta semuanya mempunyai bilangan 
oksidasi positif. 

3. Pada umumnya berwarna, kecuali: 

Sc% Ti Zn? 

Dapat membentuk senyawa kompleks. 

5. Energi ionisasinya relatif rendah dan jari- 
jari atomnya tidak banyak berbeda. 

G. Pada umumnya bersifat paramagnetik. 
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REDOKS DAN ELEKTROKIMIA NN 


A. KONSEP REAKSI REDOKS 


a. Oksidasi 
1. Pengikatan oksigen 
2Na + > O, > Na,O 


2. Pelepasan elektron 
Fe —» Fe* +e 


3. Kenaikan biloks 
Mg — Mg“ +02 


b. Reduksi 
1. Pelepasan oksigen 
MgO > Mg + O, 


2. Pengikatan elektron 
Cu*? + 2e — Cu 


3. Penurunan biloks 
Cl, > Na* + СГ 


c. Pengoksidasi/Oksidator 
Zat yang mengalami reduksi (zat yang 
menyebabkan zat lain mengalami oksidasi). 


d. Pereduksi/Reduktor 
Zat yang mengalami oksidasi (zat yang 
menyebabkan zat lain mengalami reduksi). 


Jadi, reaksi redoks, yaitu reaksi yang menyangkut 
pemindahan elektron, reaksi dan oksidasi 
berjalan bersama-sama/serentak. Prinsip reaksi 
redoks, terjadi perubahan bilangan oksidasi. 


B. BILANGAN OKSIDASI 


a. Atom atau Molekul dalam Keadaan 
Bebas - 0 


р. Atom-Atom Unsur dalam Senyawa 
Golongan IA (golongan alkali) = +1 
Golongan IIA (golongan alkali tanah) - #2 
Golongan IIIA (golongan B-Al) = +3 
Golongan VIA (golongan oksigen) - -2 
Golongan VIIA (golongan Halogen) = -1 
(umumnya) 


c. Atom Oksigen = -2 
Kecuali pada: 
Peroksida = -1 
Superoksida = -1⁄2 
Dengan fluor = +2 


d. Atom Halogen = +1 
Kecuali pada hidrida (ionik) 5-1 


PENYETARAAN REAKSI REDOKS 


Konsep Setengah Reaksi atau Konsep 
lon Elektron 

Dalam suasana asam ruas yang kekurangan 
oksigen ditambahkan H,O dan ruas yang 
berlawanan diimbangi dengan menambahkan 
H*, sedangkan dalam suasana basa yang 
berlebihan oksigen ditambah H,O dan pada 
ruas yang berlawanan ditambahkan ion OH. 


Konsep Bilangan Oksidasi 

Konsep ini didasarkan pada pengertian 
bahwa jumlah pertambahan bilangan oksidasi 
dari reduktor sama dengan jumlah penurunan 
bilangan oksidasi dari oksidator. 


ELEKTROKIMIA 
Mempelajari hubungan antara energi listrik 
dengan enrgi kimia/reaksi kimia. 


Sel Volta/Sel Galvani 

Reaksi kimia — energi listrik 

Katoda elektroda positif dan anoda elektroda 
negatif (KPAN) dalam sel volta (sel galvani) 
perpindahan elektron berasal dari anoda. 
Potensial (Reduksi) standar 


Mudah direduksi; 
misal : ES Ag' / Ag = + 0,80 V 
E? 


© | Mudah dioksidasi: 
misal : E? 4п* / 4п = - 0,76 V 


< 


Potensial Elektroda dan Reaksi Redoks 
Pengertian potensial elektroda merupakan 
ukuran terhadap besarnya kecenderungan 
suatu unsur untuk mengion. 


— (+) reaksi berlangsung 


Е? sel 

— Ọ reaksi tidak berlangsung 
Catatan: 
Arus elektron : anoda — katoda 
Arus listrik : katoda — anoda 


Jembatan garam : menyetimbangkan ion-ion 
dalam larutan 


Macam-Macam Sel Volta 

1. Sel kering atau sel Leclance, 
2. Sel accu, 

3. Sel bahan bakar, dsb. 
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d. Proteksi Katodik 

Istilah di atas biasanya digunakan untuk 
melindungi suatu logam oleh kerusakan, 
misalnya korosi, menggunakan logam lain 
yang dapat lebih mudah mengalami korosi 
dibandingkan dengan logam yang dilindungi. 
Prinsipnya melindungi suatu logam akibat 
kerusakan korosi dengan logam lain yang 
mempunyai potensial reduksi standar lebih 
kecil dari logam yang dilindungi. 


e. Sel Elektrolisis 

Dalam sel elektrolisis energi listrik 
menghasilkan reaksi kimia. Katode elektroda 
negatif dan anode elektroda positif (KNAP) 
baik pada sel volta maupun sel elektrolisa, 
pada katoda berlangsung reaksi reduksi dan 
pada anode berlangsung reaksi oksidasi 
(KRAO). 


E. KOROSI 
Korosi merupakan suatu reaksi redoks 
dan proses elektrokimia. Faktor-faktor yang 


mempercepat korosi antara lain adanya uap air, 
oksigen, larutan garam, belerang dioksida, karbon 
dioksida, dan bagian-bagian permukaan yang tidak 
rata. 

Proses terjadinya korosi pada besi 

Besi bereaksi sebagai anoda dalam sel 
galvani, besi bersentuhan dengan air terjadi 
oksidasi dan bilangan oksidasinya menjadi +2. (Fe 
>F% + 26) elektron-elektron dibebaskan oleh besi 
selama reaksi oksidasi berlangsung. 

Adanya gas oksigen dan kelembapan terjadi 
reaksi reduksi dari O, mempercepat reaksi. 


20,(0) -Н,0(0)-26-» 20H (8) 
pengendapan Fe(OH), 
Fe”(ag)— Fe(OH),(s) di 

4Ре(ОН),(5)-0,(0)-2Н,0(0)-» 4Fe(OH),(s) 

Senyawa  besillll) hidroksida mudah 


didehidrasi dan dikenal dengan oksida berhidrat 
Ее,О,-ПН,О. 
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A. KONSEP KESETIMBANGAN DINAMIS 

Reaksi kesetimbangan adalah reaksi di mana 
zat-zat hasil reaksi (produk) dapat bereaksi kembali 
membentuk zat-zat semula (reaktan). Jadi, reaksi 
berlangsung dua arah (reversibel): 


menurut 
mana 


Terjadi 
reaksi 


а м 


тА + пВ = pC + qD 


B. CIRI KHAS REAKSI KESETIMBANGAN 
‘Lat-zat ruas kiri (reaktannya) tidak pemah 
habis” 


Pada saat terjadi kesetimbangan, maka 
harga tetapan kesetimbangan (Kc) dapat 
ditentukan. Nilainya ditentukan menggunakan 


perbandingan konsentrasi zat-zatnya saat tercapai 
kesetimbangan. 
[A] x[B] 


Dari bentuk persamaan di 
disimpulkan: 

Jika nikai K > 1 maka hasil/produk yang 

dihasilkan banyak. 

Jika nikai K < 1 maka hasil/produk yang 

dihasilkan sedikit. 


atas dapat 


Membandingkan harga K dengan beberapa reaksi: 

1. Jika reaksi dibalik maka K menjadi 1/K. 

2. Jika reaksinya dikalikan n maka K menjadi 
К". 

3. Jika reaksinya dibagi п така К menjadi 
акаг п пуа К. 

4. Jika аиа reaksi atau lebih dijumlahkan 
maka harga K tiap-tiap reaksi dikalikan. 


C. PERGESERAN KESETIMBANGAN 


a. Pengaruh Konsentrasi 

1. Жа salah satu pereaksi/reaktan/ 
senyawa di ruas kiri diperbesar maka 
kesetimbangan akan bergeser ke ruas 
kanan/produk/hasil reaksi. Sebaliknya jika 
salah satu produk/hasil reaksi/ruas kanan 
diperbesar maka kesetimbangan akan 
bergeser ke ruas kiri/pereaksi/reaktan. 

2. Jika salah satu pereaksi/reaktan/senyawa 
di ruas kiri diperkecil maka kesetimbangan 
akan bergeser ke ruas kiri/pereaksi/ 
reaktan. Sebaliknya jika salah satu 
produk/hasil reaksi/ruas kanan diperkecil 
maka kesetimbangan akan bergeser ke 
ruas kanan/produk/hasil reaksi. 


b. Pengaruh Volume 
1. Jika volume diperbesar (pengenceran) 
maka kesetimbangan akan bergeser 
ke arah reaksi yang jumlah molekulnya 
terbanyak atau ke ruas yang jumlah 
angka koefisiennya terbanyak. 


2. Jika volume diperkecil (pemekatan) 
maka kesetimbangan akan bergeser 
ke arah reaksi yang jumlah molekulnya 
terkecil atau ke ruas yang jumlah angka 
koefisiennya terkecil. 

3. Jika jumlah angka koefisien ruas kanan 
dan ruas kiri sama maka penambahan 
atau pengurangan volume tidak akan 
menggeser kesetimbangan. 


с. Pengaruh Suhu 

1. Jikasuhusistem kesetimbangan dinaikkan 
maka reaksi sistem menurunkan suhu 
dengan cara kesetimbangan bergeser 
ke pihak reaksi yang menyerap kalor 
(endoterm). 

2. Jika suhu sistem kesetimbangan diturunkan 
maka reaksi sistem menaikkan suhu 
dengan cara kesetimbangan bergeser ke 
pihak reaksi yang melepas kalor (eksoterm). 


d. Pengaruh Katalisator 

Dalam suatu reaksi kesetimbangan, pengaruh 
katalisator adalah mempercepat terjadinya 
reaksi sehingga reaksi maju dan reaksi baliknya 
sama-sama bertambah kuat. Oleh karena 
itu, katalisator tidak memengaruhi susunan 
kesetimbangan akan tetapi mempercepat 
tercapainya keadaan setimbang. 


D. MENENTUKAN TETAPAN 

KESETIMBANGAN (Kc) 

Tetapan kesetimbangan (Kc) adalah hasil kali 
konsentrasi setimbang zat di ruas kanan dibagi 
hasil kali konsentrasi setimbang zat di ruas kiri, 
masing-masing konsentrasi zat dipangkatkan 
dengan koefisien reaksinya. 


mA+nB = pC + qD 


Persamaan tetapan kesetimbangannya adalah: 

р. D q 

ko- [CT [р] 

[A] -[B] 
Tetapan kesetimbangan untuk reaksi 
yang sama “harganya tetap untuk suhu yang 
tetap” zat padat murni (s) dan zat cair murni (|) 


TIDAK disertakan dalam penyusunan tetapan 
kesetimbangan. 


E. TETAPAN KESETIMBANGAN TEKANAN 
PARSIAL (Kp) 


mA +nB = pC + qD 


Kp = [Pc] [P] 
[Р] [в] 
Perbandingan tekanan parsial = 
Perbandingan mol saat setimbang 
Jika diketahui tekanan total suatu reaksi gas 


maka tekanan parsial tiap-tiap zatnya dapat 
ditentukan: 


Tekanan parsial zat = 
mol zat saat setimbang 


———————х1їеКапап total 

mol total saat setimbang 
Jumlah mol total saat reaksi gas mencapai 
kesetimbangan dapat dicari dengan rumus 
gas ideal: 


v 


P-V =n. R.T >n=—— 
R.T 

Hubungan Кс dan Kp: 

Кр-Кс-(В-Т)” 


An=(p+q)-(m+n) 


Keterangan: 

P = tekanan (atm) 

М = volume (т) 

n =mol 

R = 0,082 L.atm/mol.K 
Т = Suhu (К) 


An = Jumlah koefisien gas kanan (produk) - 
jumlah koefisien gas kiri (rekatan) 


senyawa areon ANN 


А. IKATAN SENYAWA KARBON 

Berdasarkan rantai kovalen yang digunakan 
untuk membentuk ikatan antara atom-atom dalam 
senyawa karbon, maka senyawa karbon dibedakan 
atas: 


a. Ikatan Jenuh 
Ikatan jenuh ialah ikatan tunggal di mana 
atom-atom penyusunnya (terutama atom- 
atom C) berkaitan dengan 1 rantai kovalen 
|1 | 
-C-C-C- 
|1 | 


b. Ikatan Tak Jenuh 
Ikatan tak jenuh ialah ikatan ganda atau ikatan 
triple yang atom-atom penyusunnya berkaitan 


Contoh: 
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menggunakan 2 atau 3 rantai kovalen seka- 
ligus. 
II | | 
Contoh: -C-C-C=-atau-C-C-C=- 
111 | 
Senyawa hidrokarbon ialah senyawa karbon 
yang hanya terdiri atas atom C dan H saja. 
Berdasarkan ikatan yang ada dalam rantai C, 
senyawa hidrokarbon dibedakan atas: 
1. Senyawa hidrakarbon jenuh (alkana) 
2. Senyawa hidrakarbon tak jenuh (alkena 
dan alkuna). 
Senyawa hidrokarbon jenuh disebut alkana 


atau parafin, rumus umumnya C H, ., 


Deret homolog alkana 


1 CH, metana 

2 CH, etana 

3 C,H, propana 
4 CH, butana 

5 Сн, pentana 

6 CH, heksana 
7 CH, heptana 

8 C,H,, oktana 

9 СН, попапа 
10 C,H, dekana 
11 CH, undekana 
12 CH dodekana 
20 CH, dikontana 
30 С.Н, trikontana 
50 C,H, pentakontana 

Catatan: 


e Deret Homolog atau deret sepancaran 
ialah deretan senyawa-senyawa yang 
mempunyai sifat kimia hampir sama dan 
tiap-tiap suku berturutan berselisih CH,. 

e Alkil ialah gugus yang terjadi apabila 1 
atom H dari alkana dihilangkan. 

e Notasi alkil adalah R. Nama alkil sama 
dengan alkana asalnya, dengan akhiran 
ana diganti dengan -il. 


ISOMERISASI 
Isomerisasi ialah peristiwa senyawa karbon 


REAKSI PADA SENYAWA KARBON 
Substitusi 


Substitusi adalah reaksi pergantian suatu 
atom/gugus yang terikat pada suatu senyawa 
dengan ikatan jenuh. 

Contoh: 

Reaksi metana dengan gas klor dan sinar 
matahari sebagai katalis: 


H H 
| | 
H-C-H+ClI-CI—H-C-CI+HCl 
| | 
H H 
metana klor metil klorida 


Reaksi substitusi dapat berlanjut sampai 
seluruh atom Н dari alkana diganti. 
Adisi 
Adisi adalah reaksi masuknya atom/gugus 
atom ke dalam senyawa tak jenuh disertai 
pecahnya ikatan tak jenuh. 
Contoh: 
1. Etana dengan gas hidrogen iodida 
H.C = CH, + HI > Н.С - СНІ 
etena etil iodida 
2. Propuna dengan hidrogen bromida 
H,C - C = CH + HBr > Н.С - С = СН, 
| 
Br 


propuna 2 brom propena 


GUGUS FUNGSIONAL DAN REAKSI 
PENGENALANNYA 


Alkohol 

Alkohol (alkohol monovalen) dengan rumus 
umum R-OH dapat dianggap sebagai turunan 
dari hidroksil suatu alkana atau turunan alkil 
dari air. 


Pembagian alkohol: 


1. Berdasarkan letak gugus OH pada rantai 
karbon, Alkohol dibagi menjadi 3 macam, 
yaitu: 

e Alkohol primer ialah alkohol yang gu- 
gus OH-nya terikat pada atom С prim- 
er. Atom C primer ialah atom C yang 
terikat pada satu atom C yang lain. 

e Alkohol sekunder ialah alkohol yang 
gugus OH-nya terikat pada atom C 
sekunder. Atom C sekunder ialah 


yang rumus kimianya sama, tapi rumus strukturnya 


berbeda. atom C yang terikat pada dua atom C 


yang lain. 
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e Alkohol tersier 
Alkohol tersier ialah alkohol yang 
gugus OH-nya terikat pada atom C 
tersier. Atom C tersier ialah atom C 
yang terikat pada tiga atom C yang 
lain. 

2. Berdasarkan banyak gugus -OH yang 
terikat pada rantai С, Alkohol dibedakan 
atas: 

e Alkohol monovalen disebut juga 
alkanol, yaitu alkohol yang hanya 
memiliki satu gugus OH. 

e Alkohol polivalen, yaitu alkohol yang 
memiliki gugus —OH lebih dari satu. 
Jika memiliki 2 gugus OH dinamakan 
alkandiol. 

Jika memiliki 3 gugus OH dinamakan 
alkantriol dan seterusnya. 


Eter 

Eter merupakan senyawa karbon turunan 
alkana, satu atom H dari alkana diganti 
dengan gugus alkoksi (— О – R), sehingga eter 
dinyatakan dengan rumus umum: R- О – В". 


Aldehida/Alkanal 

Aldehida/alkanal dianggap sebagai turunan 
alkana di mana satu atom H dari alkana 
diganti dengan gugus fungsional – С = O — 
H sehingga aldehida/alkanal ditulis dengan 
rumus umum R-C=O-H. 


Metanal (Н – С = О – Н) 

Metanal merupakan suku pertama deret 
homolog aldehida, pada suhu kamar berwujud 
gas tak berwarna berbau rangsang. Larutan 
metanal 40% dalam air diperdagangkan 
dengan nama formalin. Formalin ini digunakan 
untuk mengawetkan benda-benda anatomi. 


Alkanon (Keton) 
Alkanon adalah senyawa yang dianggap 
turunan hidrokarbon dengan gugus fungsional 
| 
C = O (gugus karbonil) yang dinyatakan 
| dengan rumus umum: 
O 
! 
R-C-R 


Asam Karboksilat (Alkanoat) 

Alkanoat atau asam karboksilat adalah 
turunan dari alkana, jika satu atom H dari 
alkana diganti dengan gugus fungsional 

— COOH 


Sehingga rumus umum alkanoat dinyatakan 
dengan: о 
1 


-R- C- OH 


Berdasarkan banyaknya gugus -COOH 
dalam senyawa ini dibedakan: 
1. Asam hidroksi monovalen 
Asam ini memiliki satu gugus -COOH 
В- СООН 
2. Asam hidroksi bivalen 
Asam ini memiliki dua gugus -COOH 
НООС - С.Н, - COOH 
3. Asam hidroksi trivalen 
Asam ini mengandung tiga gugus -COOH 
COOH 
| 
HOOC - CH, - C - CH, - COOH 
| 


Ester 

Ester adalah senyawa karbon turunan asam 
karboksilat, jika atom Н dari gugus fungsional: 
С = О- OH diganti dengan gugus alkil. 

Ester dinyatakan dengan rumus umum: 
R-C-0O-OR' 


Amina 
Alkil amina adalah senyawa karbon turunan 
amonia, jika satu atau lebih atom H diganti 
dengan gugus alkil. Dengan demikian amina 
dibagi menjadi tiga macam, yaitu: 
1. “Amina primer’, jika satu atom H dari NH, 
diganti dengan gugus alkil. 
Rumus amina primer ditulis К – NH, 
2. “Amina sekunder”, jika dua atom H dari 
NH, diganti dengan gugus alkil. 
Rumus amina sekunder ditulis R – NH – R’ 
3. “Amina tersier”, jika tiga atom Н dari NH, 
diganti dengan gugus alkil. 
Rumus amina tersier ditulis: 


R— h —R 
R 
ISOMERISASI 


Isomeri Struktur 
Pada isomer struktur, perbedaan disebabkan 
oleh ikatan atom yang berlainan. Isomer 
struktur ini terdiri atas: 
1. Isomer rantai 
Pada isomer rantai, rantai atom C dari 
isomer tersusun dengan cara yang ber- 
ainan. 
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2. Isomer tempat 
Pada isomer ini, perbedaan terletak pada 
letak gugus fungsional/substituen. 

3.  Metameri 
Pada isomeri ini, perbedaan didasarkan 
pada perbedaan letak ikatan rangkap 
(alkena/alkuna) atau letak N (amina) atau 
letak O pada eter. 

4. Isomeri fungsional 
Pada isomer ini, perbedaan terletak pada 
gugus fungsionalnya. 

5. Tautomeri 
Isomeri ini terjadi pada dua golongan 
senyawa (isomeri gugus fungsional) yang 
terdapat dalam keadaan setimbang. 


b. Isomeri Ruangan 

Pada isomeri ruang senyawa-senyawa 

mempunyai rumus kimia dan rumus struktur 

yang sama, tetapi mempunyai susunan ruang 
yang berbeda. 

Isomeri ruang dibedakan atas: 

1. Isomeri geometri (isomer cis - trans) 
Isomeri geometri terjadi pada senyawa- 
senyawa yang mempunyai ikatan 
rangkap 2 dan pada kedua atom C 
yang memiliki ikatan rangkap 2 tersebut 
masing-masing mengikat dua atom atau 
gugus yang berbeda. 

2. Isomeri optik 
Pada isomeri ini, isomer-isomer berbeda 
dalam pemutaran bidang cahaya 
terpolarisasi. Zat-zat yang mempunyai 
keisomeran optik hanyalah zat-zat yang 
mempunyai atom C asimetri, yaitu atom C 
yang terikat pada 4 atom/gugus atom yang 
berbeda. 


c. Enantiomeri dan Diastereomeri 
Berdasarkan susunan atom-atom pada 
isomeri ruang maka isomer-isomer ruas 
dibedakan atas: 

1. Enantiomeri, pada isomeri ini isomeri 
yang satu merupakan bayangan cermin 
isomeri yang lain. 

2. Diastereomeri, pada isomeri ini isomer yang 
satu bukan bayangan cermin yang lain. 


IMA UNSUR ҸҸ 


Ilmu kimia yang mempelajari struktur inti, 
reaksi inti dan bagaimana struktur ini memengaruhi 
kestabilan inti, serta peristiwa inti, seperti keradioktifan 
alam dan transmutasi inti. 
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SIFAT-SIFAT RADIOAKTIF 

e Menembus lempeng logam yang tipis 

e Dapat menghitamkan kertas film/plat film 
e. Dapat menghasilkan sinar radioaktif 


Partikel Alfa (a) 

Terdiri dari inti atom helium dengan simbol 
„Не* 

Tertarik oleh medan magnet negatif. 

Daya ionisasi lebih besar dan daya tembus 
kecil 


Partikel Beta (B) 

Mempunyai simbol -В° 

Tertarik oleh medan magnet positif 

Daya ionisasi lebih kecil dari partikel a, 
sedangkan daya tembusnya lebih besar 


Sinar Gamma (y) 

Mempunyai simbol (y) 

Tidak tertarik oleh medan magnet positif 
maupun negatif 

Daya ionisasi kecil, sedangkan daya tembus 
cukup besar 


BEBERAPA SIMBOL PARTIKEL- 
PARTIKEL DASAR 

Proton ‚рї atau ‚Hf! ::: neutron n‘ ::: elektron 
АВ? ::: detron ,D? ::: positron „B° 

А nomor massa = р + п 

2 nomor atom = р 


Jumlah proton = jumlah elektron (jika atom 
netral) 


Nuklida dengan: 
Jumlah р + n sama 
Disebut isobar, contoh: 


Jumlah p beda GAM, К" 


Nuklida dengan: 
Jumlah р + п beda 

| Disebut isotop: C2, С" 
Jumlah p sama 


Nuklida dengan: 


Jumlah р + п beda 
| Disebut isoton, contoh: 


Jumlah n sama (НУ, Не“ 


C. KESTABILAN INTI 


Beberapa aturan yang menentukan kestabilan 
inti, antara lain: 


a. Perbandingan jumlah neutron dengan proton 
b. Untuk inti ringan s/d Z > 20 


5 #10 cenderung stabil 


c. Untuk inti berat Z > 83 
ik =1,6 
Z 


Tiga daerah kestabilan dan сага yang 
dilakukan untuk mencapai ke arah daerah stabil 


a. Daerah di atas pita kestabilan, 


2 besar, 
Z 


dengan сага: „n! > ,p'+_,B° 
b. Daerah di bawah pita kestabilan, 
n ! 
— kecil, 
2 1 1 0 
dengan cara: ,P > „п + ,,В 
c. Daerah di atas pita kestabilan, 


Z > 83 besar, 
dengan cara: memancarkan partikel alfa: 


226 222 4 
ва > „ФКП + „He 


D. WAKTU РАКОН t, 


Kecepatan peluruhan radioaktif dapat 


dinyatakan dengan waktu paruh t,. Waktu yang 


diperlukan oleh zat radiokatif untuk meluruh 
separuhnya. 


№№) теш 
2 ic 


М, = setelah meluruh 
N, = sebelum meluruh 
Т = lama meluruh 

t, = waktu paruh 


NJ— 


E. DERET KERADIOAKTIFAN 
Ada empat deret keradioaktifan: 

a. Deret Thorium (Th), dimulai dari Th??? 
berakhir pada ,,Pb*”. 

b. Deret Uranium (U), dimulai dari ,, Th??? berakhir 
pada ,,Pb25. 


с. Deret Aktium (Ac), dimulai dari ,, Th??? berakhir 


pada „„РЫ?°. 


d. Deret Neptunium (Np), dimulai ааг „Мр? 


berakhir pada ,,Bi””*. 


F. REAKSI INTI 


Perubahan inti menjadi lain melalui reaksi inti: 


a. Reaksi Fisi (Pembelahan) 


Pembelahan inti menjadi dua spesies/bagian 
yang massanya tidak banyak berbeda, terjadi 
pada unsur-unsur berat, dihasilkan dua inti 
belahan dan beberapa neutron. 
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b. Reaksi Fusi (Penggabungan) 
Penggabungan dua atom/beberapa inti ringan/ 
kecil menjadi satu inti yang lebih besar. 

Н? +H? „Не“ +n + energi di matahari 


c. Penembakan dengan Partikel Ringan 


„Ве +X „С? +n 
Atau dengan partikel berat, 
С. „№“, О”, dsb 


X +, С'? —> па” + 4n 


Penggunaan radioisotop dalam berbagai ilmu 
didasarkan pada manfaat sifat radio isotop 
dan radiasi yang dipancarkannya. 
1. Penentuan umur suatu benda purbakala 
2. Bidang kedokteran 
ө Ма? mempelajari peredaran darah 
dalam tubuh 
ө 13! mempelajari getah tiroid dalam 
kelenjar gondok 
e Fe? mempelajari pembentukan sel 
darah merah 
ө Co” terapi penyakit kanker, karena 
menghasilkan sinar gamma 
3. Bidang pertanian 
sP mempelajari pemupukan 
memperoleh bibit unggul. 
4. Bidang kimia 
Sebagai perunut, mempelajari mekanisme 
reaksi dan sumber radiasi. 


dan 


G. ENERGI PENGIKAT INTI 


Massa suatu inti selalu lebih kecil dari jumlah 
proton dan neutron. Massa yang hilang (mass 
defect) merupakan ukuran energi pengikat proton 
dan neutron. 


Ада үу ҸҸ, 
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шишин ШЙ 
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1. 


Nilai energi pengionan ke-1 sampai ke-5 
untuk unsur X pada golongan utama berturut- 
turut adalah 509, 979, 3.300, 4.400, dan 
5.700 kJ.mol!. Berdasarkan data tersebut, 
dapat disimpulkan bahwa unsur X cenderung 
membentuk ion .... 

x+ 


тоОою» 
>< 


Senyawa kovalen X,Y terbentuk dari atom 
dengan nomor atom X dan Y berturut-turut 
17 dan 8. Bentuk molekul yang sesuai untuk 
senyawa kovalen tersebut adalah .... 

linear 

segitiga datar 

bentuk V 

piramida segitiga 

tetrahedral 


MOP 


Analisis terhadap suatu senyawa menghasilkan 
rumus empiris NaCO, (A, Na = 23, O = 16, dan 
C = 12). Jika 1 mol senyawa ini mempunyai 
massa 134 g dan bilangan Avogadro L = 6,02 х 
102, maka jumlah atom karbon dalam 0,1 mol 
senyawa ini adalah .... 

1,2 x 102 

6,02 x 102 

3,01 x 102 

3,01 x 1074 

6,02 x 107° 


MOP 


Sebanyak 5,6 g B,H, direaksikan dengan 42,6 
g CI, sehingga terjadi reaksi berikut: 


BH, (9) + CI. (9) — ВО, (9) + HCl(g) (belum setara) 


Massa HCI (A B = 11, H = 1, Cl = 35,5) yang 
diperoleh dari reaksi tersebut adalah .... 

A. 7,30 

В. 10,950 


SBMPTN 


2016 


C. 21,909 
D. 14,609 
Е. 36,59 


5. Padatan NH,NO,(A.N = 14, Н = 1, О = 16) jika 


dipanaskan akan terurai menjadi gas N, dan 
uap air menurut reaksi berikut: 


NH,NO,(s) — N,O(g) + 2H,O(g) 


Pemanasan 40 g padatan NH,NO, meng- 
hasilkan 10 L gas М,О. Jika pada kondisi yang 
sama 10 L gas X memiliki massa 22 g, maka 
massa molekul relatif (М) gas X adalah .... 

22 

44 

66 

88 

110 


тоос» 


Energi ikatan rata-rata С-М, О-Н, dan C=O 
berturut-turut adalah 305, 467, dan 745 kJ mol”. 
CO,(g) + 2МН,(0)-» (NH,),CO(g) + H,O(g) 

AH = -17 kJ тог" 


Energi ikatan rata-rata М-Н dalam kJ mol" 
adalah .... 

391 

782 

945 

1527 

2346 


тоо» 


Dalam suasana basa, Cl, mengalami reaksi 
disproporsionasi menghasilkan ion СГ dan 
ClO, . Jumlah mol ion ClO, yang dihasilkan 
dari 1 mol Cl, adalah .... 


А. 2 
5 
В 
3 
22 
К 


777 ша 151 


8. 


10. 


11. 


D. 1 

E. 2 

Nilai potensial reduksi beberapa ion diberikan 
di bawah ini. 


Cu2(ag) + 2е- — Cu (5) Е° = 0,340 \/ 
2H*(aq) + 2е- — H,(g) E° = 0,000 V 
Pb?*(aq) + 2е- — Pb (8) Е° = -0,126 V 
Fe**(aq) + 2е- — Fe (5) E° = -0,440 V 
2Н,О()) + 2е- > H, (g) + 20H (aq) Е° = -0,830 V 


Arus listrik sebesar 10 mA dialirkan pada sel 
elektrolisis. Pada sel elektrolisis ini katoda 
dicelupkan ke dalam larutan yang mengandung 
ion Cu? H+, Pb? dan Fe** dengan konsentrasi 
masing-masing 0,1 M. Spesi yang pertama kali 
terbentuk pada katoda adalah .... 

H, 

OH- 

Cu 

Pb 

Fe 


тосоо» 


Berdasarkan reaksi berikut; 
Н,5(0) + SO,(g) — S(s) + H,O(£) (belum setara) 


Laju pengurangan Н,5(0) per satuan waktu 
dibandingkan dengan laju pertambahan S(s) 
per satuan waktu adalah .... 

1] 


moop 
WG 


1 
2 
2: 
3 
Gas oksigen difluorida (OF,) disintesis ааг 


reaksi antara gas F, dengan gas O, menurut 
reaksi berikut: 


2F,(9) + O,(g) = 2ОР,(9) 


Dalam sebuah wadah dengan volume tertentu, 
tekanan awal gas F, dan O, diketahui masing- 
masing 1 atm. Jika pada kesetimbangan 
tekanan total gas dalam 1,75 atm, maka nilai 
Kp reaksi tersebut adalah .... 

0,133 

0,278 

0,555 

0,755 

1,333 


MOOD> 


Larutan A dibuat dengan melarutkan 0,01 
mol urea dalam 500 g air. Larutan B dibuat 
dengan melarutkan 0,001 mol NaBr dan 0,001 
mol Na,SO, dalam 500 g air. Kedua garam ini 
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12. 


13. 


14. 


15. 


terdisosiasi sempurna dalam air. Perbandingan 
penurunan titik beku larutan A terhadap larutan 
B adalah .... 


A. 2:3 D. 3:2 
B. 1:2 E. 2:1 
С. 1:1 


Natrium hidroksida (МаОН) dan asam sianida 
(HCN dengan Ka = 4 x 1019) masing-masing 
sebanyak 0,1 dan 0,15 mol dilarutkan dalam 
air hingga diperoleh larutan dengan volume 
100 ml. pH larutan yang diperoleh adalah .... 

З + log 2 

10 – 2 log 2 

10 — log 2 

10 + 2 log 2 

9 + log 2 


тоосоо» 


Suatu reaksi berlangsung sebagai berikut: 

CO,” + 50, = SO,” + CO, 

Pernyataan yang BENAR 

tersebut adalah .... 

A. CO,” bertindak sebagai asam Bronsted- 
Lowry 

В. 50,2 bertindak sebagai asam Lewis 

C. CO, bertindak sebagai asam Bronsted- 
Lowry 

D. CO, bertindak sebagai basa Lewis 

E. SO, bertindak sebagai asam Lewis 


(1) (2) (3) (4) 


Di antara senyawa-senyawa di atas, senyawa 
yang mempunyai isomer geometri cis-trans 
adalah .... 


terkait reaksi 


A. 1dan2 D. 1 
B. 1dan3 E. 2 
С. 2dan4 


Pembuatan metil asetat dapat dilakukan 
menurut reaksi berikut: 


СН,СООН + СН,ОН — СН,СООСН, + H,O 


Jenis reaksi tersebut adalah .... 


A. eliminasi D. oksidasi 
B. kondensasi E. adisi 
C. hidrolisis 


PEMBAHASAN 
KIMIA 


Energi ionisasi adalah energi minimum yang 
diperlukan untuk melepaskan elektron terluar 
pada tingkat dasar. Unsur K cenderung 
membentuk ion X*' karena energinya paling 
rendah. 


Jawaban: A 


Nomor atom X = 17, konfigurasi 2 8 7 sehingga 
membentuk ion X1- 

Nomor atom Y = 8, konfigurasi 2 6 sehingga 
membentuk ion Y2 

Membentuk ikatan X,Y, kita anggap atom pusat 
Y (A) 

Jumlah elektron valensi = 6 

Jumlah elektron ikatan (X) =2 


Jumlah pasangan elektron bebas (X): 
_ е. valensi -e. ikatan 


=2 


Rumus geometri AXE, = planar bentuk V 
Jawaban: C 


massa 1mol C = 225 xmassa NaCO, 
NaCO, 


= 12 134gram 
67 


= 24 gram 


mol C= MS kn 225 = 2mol 
A 12 


Я 
Jumlah partikel dalam 0,1 mol karbon adalah 
— molx bil. Avogadro 


= KG, 025108 


-3,01х1022 
Jawaban: р 
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4. Massa B.H, =5,6g 


7. 


Massa СІ, = 42,69 


Penyetaraan reaksi: 

В.Н, + 6 Cl, — 2 BCI, + 6 НСІ 
Mula-mula: 0,2 mol 0,6 mol - = 
Bereaksi: 0,1 mol 0,6 то! 0,2 то! 0,6 mol 
Sisa: 0,1 mol - 0,2 mol 0,6 mol 


Massa HCI = mol х М, 
= 0,6 mol х 36,5 
-21,909 
Jawaban: С 


NH,NO, — N,O + 2H,O 


Mol NH,NO, = massa _ 49 _ 9.5 mol 

М, 80 
Mol М,О = mol МН,ХО, = 0,5 mol (koefisiennya 
sama) 


0,5 mol М,О menghasilkan 10 L, berarti pada 
kondisi yang sama 10 L gas X juga sebesar 0,5 
mol. 
М х - massa Ё 22 9 Z 

mol 0,5 mol 


r 


Jawaban: B 


CO, + NH, — (NH,),CO + H,O 

AH reaksi =>energi pemutusan ikatan - 
> energi pembentukan ikatan 

-17 kJ/mol = {2(C=O) + З (N-H) } — { (C=O) + 
2(С-М) + 4(Х-Н) + 2(O-H)) 

-17 kJ/mol = { 2(745) + З (N-H)} — { (745) + 
2(305) + 4(N-H) + 2 (467)} 

-17 kJ/mol = -799 — (М-Н) 

(N-H) = 782 kJ/mol 
Jawaban: B 


Dalam suasana basa, berarti direaksikan 
dengan basa, contohnya KOH. 


ЗСІ, + 6КОН — 5KCI + KCIO, + ЗН,О 


NG MEA 52 


10. 


11. 


Mol KCIO. = koefisien КСО, 
° koefisien СІ, 


1 1 
= —х1 mol = —mol 
3 3 


х то! Cl, 


Jawaban: В 


Yang menempel di Каюда adalah senyawa 
yang mudah tereduksi, dan yang mudah 
tereduksi adalah yang memiliki nilai energi 
potensial kecil. 

Yang pertama kali menempel di katoda adalah 
Fe, karena Fe bukan dari golongan |, Il, Al atau 
Mn, maka yang direduksi adalah air dengan 
nilai potensial -0,830 V. 


Jawaban: E 


Laju pengurangan H,S dan pertambahan 5 
bisa dilihat dari koefisien persamaan reaksi. 


2H,S + SO, > 35 + 2H,O 


dari persamaan bisa dilihat bahwa laju 
pengurangan 2 mol H,S akan membentuk 
3 mol 5. Sehingga perbandingan laju 
pengurangan Н,5(0) per satuan waktu dengan 
laju pertambahan S(s) per satuan waktu adalah 
2:3. 


Jawaban: D 
2F (9g) + О,(9) = 20F,(9) 
Mula-mula: Тат 1atm - 
Bereaksi: 2X X 2X 


Setimbang: (1-2х)(1-х) 2х= 1,75 


(1—2х)+(1—-х)+2х = 1,75 
2-x= 1,75 
x = 0,25 


Tekanan parsial F, = 1 – 2x = 1 – 2(0,25) = 0,5 
Tekanan parsial О, = 1-х = 1 — 0,25 = 0,75 
Tekanan parsial OF, = 2х = 2(0,25) = 0,5 

o (Фор) 

“(БУ + Po, у 

(0,5) 

(0,5) + (0,75)! 
= 1,333 


Jawaban: Е 


Molalitas larutan A: 


_ molurea 0,01 то! 


= = =0,02 molal 
volume(L) 0,5 mol 
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13. 


14. 


15. 


ATf =Kf xm=0,02 Kf 


Molalitas larutan B: 
_ molNaBr + molNa,SO, 


Volume(L) 
_0:002то! _ 9 бодтой 
0,5mol 
Faktor van’t Hoff untuk larutan B: 
i =1+(n-1)a 
=1+(5-1)1=5 
ATf =Kf хт х1 
= Kf x 0,004 molalx 5 
= 0,02 Kf 


Jawaban: C 


NaOH + HCN — NaCN + H,O 
Mula-mula: 0,1 mol 0,15 mol - - 


Bereaksi: 0,1 mol 0,1 mol 0,1 mol 0,1 mol 
Sisa: - 0,05 mol 0,1 mol 0,1 mol 
[HA] -Kax mol asam 
mol garam 
_ 4х10-—10 х 0,05 то! 
0,1 то! 
= 2>K 10710 
pH = -log [HA] 
= -log 2 x 10710 
= 10 – 109 2 
Jawaban: С 
Lewis = asam adalah penerima elektron, 


sedangkan basa adalah pemberi elektron. 
Bronsted-Lowry = asam adalah donor proton, 
sedangkan basa adalah akseptor proton. 
Dari persamaan reaksi: 
CO,“ + SO, = SO,” + CO, 
Maka SO,” adalah asam lewis. 

Jawaban: B 


cis-trans hanya untuk senyawa alkena, dan 
yang termsuk alkena adalah gambar nomor 2. 


Jawaban: E 


Proses pembuatan metil asetat dilakukan 
dengan mereaksikan asam asetat dengan 
metanol (alkohol) membentuk ester, sehingga 
prosesnya dinamakan esterifikasi atau asam 
asetat mengalami oksidasi. 


Jawaban: D 


KIMIA 


lon X2 дап “Аг merupakan isoelektronik. 
Konfigurasi elektron unsur X adalah .... 


A. 1s? 25? 2p® 3s? 3p® 4s? За! 4p® 552? 449 
В. 152 25? 2p® 3s? 3p® 4s? За! 4p* 5s? 4d? 
С. 152 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? За! 4p® 5s? 

D. 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 

Е. 152 25° 2p® 3s? 3p* 


Orbital hibrida yang digunakan oleh atom P 
(nomor atom = 15) untuk berikatan dalam 
molekul PF, adalah .... 


A. sp D. sp'd 
B. sp? E. dsp? 
С. sp? 


Perhatikan persamaan reaksi (belum setara) 
berikut! 


M,O,(s) + CO(g) > MO(s) + СО, (9) 


Jika 2,8 g CO bereaksi sempurna menghasilkan 
14,4 g МО (А О = 16; С = 12), А M adalah .... 


A. 14 D. 74 
B. 27 E. 148 
C. 56 


Sebanyak 5 mL ШОН 0,1 M direaksikan 
dengan 5 mL H,SO, 0,1 M menurut reaksi 
(belum setara) berikut. 


LiOH(aq) +H,SO,(aq) — Li,SO,(aq) + H,O (2) 


Konsentrasi Н,50, setelah reaksi adalah .... 


A. 0,025 M D. 0,125 M 
В. 0,075 M E. 0,250 M 
C. 0,100 M 


Sebuah tabung bervolume tetap berisi 6 g gas 
H, (A, H = 1) memiliki tekanan 12 atm pada 
temperatur tertentu. Ke dalam tabung tersebut 
ditambahkan gas Ne (A, Ne = 20) sehingga 
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tekanannya menjadi 40 atm tanpa mengubah 
temperatur. Massa gas total di dalam tabung 
tersebut adalah .... 


A. 26g D. 146g 
B. 56g E. 286g 
C. 140g 


Pembakaran gas metana (M, = 16) dilakukan 
dalam kalorimeter bom yang mempunyai 
kapasitas kalor 2.000 J.K‘ dan berisi 500 g air 
menurut reaksi berikut. 


CH, (g) -20,(9)-» CO, (g) + 2H,O(g) 
AH = -800 kJ 


Apabila reaksi dilakukan dengan 1,6 g gas 
metana dan oksigen berlebih, temperatur 
sistem kalorimeter naik 20°C. Kalor jenis air 
dalam J.g'.°C"' adalah .... 


A. 40,0 D. 4,0 
B. 11,2 E. 2,4 
С. 8,8 


Disosiasi М(СО), menjadi logam Ni dan gas 
CO mengikuti reaksi orde satu. Disosiasi 0,8 
g Ni(CO), selama 1,5 jam menyisakan 0,025 g 
Ni(CO),. Nilai t,, Ni(CO), dalam satuan menit 
adalah .... 


A. 6 D. 18 
B. 12 E. 20 
C. 15 


Ozon (O,) mengalami disosiasi menjadi O, 
dalam wadah 1 liter sesuai dengan reaksi 
berikut. 


20,(9) = 30,(g) 


Pada temperatur tertentu, konsentrasi gas 
pada kesetimbangan masing-masing adalah 1 
M. Kesetimbangan tersebut .... 
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11. 


A. tidak bergeser jika ditambahkan 1 mol O, 
dan 1 mol O, 

B. bergeser ke kanan jika ditambahkan 1 mol 
O, dan 1 mol O, 

C. bergeser ke kiri jika ditambahkan 1 mol O, 


dan 1 mol O, 

D. bergeser ke kiri jika ditambahkan 2 mol O, 
dan 1 mol O, 

E. tidak bergeser jika ditambahkan 1 mol O, 
dan 2 mol O, 


Sebanyak 6,4 g garam ionik MX dilarutkan 
dalam 1 liter air. Jika tekanan osmosis larutan 
ini 3,28 atm pada 27°С (R = 0,083 L.atm.mol-. 
KI), М MX adalah .... 


A. 27 D. 96 

B. 64 E. 112 

C. 84 

Asam hipobromit (HOBr) adalah asam lemah 

dengan K = 10°. Perbandingan НОВІ dalam 
2 [OBr | 

larutan NaOBr pada pH = 10 adalah .... 

A. 10° D. 107 

B. 104 E. 10 

С. 102 


Pada temperatur tertentu, Ksp PbSO, dan Pbl, 
berturut-turut adalah 1,6 x 10° dan 7,1 x 102. 
Pada temperatur tersebut .... 

A. PbSO, lebih mudah larut dibandingkan 
Pbl, 

B. diperlukan lebih banyak SO, 2 daripada 
l- untuk mengendapkan Pb** dari dalam 
larutan 

C. kelarutan PbSO, sama dengan kelarutan 
Pbl, 

D. kelarutan PbSO, lebih besar daripada 
kelarutan Pbl, 

E. kelarutan Pbl, 
kelarutan PbSO, 


lebih besar daripada 


156 ANN, 


12. 


13. 


14. 


15. 


Oksidasi sikloheksanol 
menghasilkan .... 
3-heksanon 
2-heksanon 
sikloheksanon 

asam sikloheksanoat 
asam heksanoat 


dengan K,Cr,O, 


тооою» 


Di antara reaksi (belum setara) berikut yang 
merupakan reaksi redoks adalah .... 

(1) НСКаа)-СаСО,(5)-» 

CaCl, (aq) +H,O(£) + CO,(g) 

SiO,(s)- CaO(s) — CaSiO, (s) 

Na,O, (ag) +Н,0(/) — NaOH(aq) -H,O, (aq) 
KO,(S) + CO,(g) э K,CO,(S) + О,(9) 


(2) 
(3) 
(4) 


Elektrolisis 100 mL larutan CuSO, 0,1 M dalam 

bejana A dan 100 mL larutan AgNO, dalam 

bejana B dilakukan seri menggunakan arus 

tetap 1 A pada anoda dan katoda Pt. pada 

tiap-tiap katoda terbentuk endapan Cu dan 

Ag sementara pada anoda dihasilkan gas 

О, (A, Cu = 63,5; A Ag = 108; dan konstanta 

Faraday = 96.500 C/mol). Setelah elektrolisis 

berlangsung 60 detik .... 

(1) Massa Cu yang mengendap lebih besar 
daripada massa Ag 

(2) Jumlah atom Cu yang mengendap sama 
dengan jumlah atom Ag 

(3) Volume gas O, yang dihasilkan pada 
bejana A lebih besar daripada volume gas 
O, yang dihasilkan pada bejana B 

(4) pH larutan dalam bejana A sama dengan 
pH larutan dalam bejana В 


Senyawa yang merupakan isomer dari 
propilamin adalah .... 

(1) Trimetilamin 

(2) Isopropilamin 

(3) Etilmetilamin 


(4) Dietilamin 


PEMBAHASAN 
KIMIA 


Diketahui: X* dan 7gAr 
isolektronik artinya memiliki jumlah elektron 
valensi yang sama 
Konfigurasi elektron Ta Ar: 1522522р® 3523р® 
Konfigurasi elektron хе 152252 2р 3523р® 
Jadi, konfigurasi elektron unsur K adalah 
16 Х: 18728*2p°3s*3p* 

Jawaban: Е 


Diketahui: „Р dan molekul РЕ, 
Konfigurasi elektron P: 


15Р :1522822р°3523р? 


Tiga elektron dari F- dapat menempati tiga 
orbital р di atas untuk membentuk PF.. 
Jadi, orbital hibrida yang digunakan atom P 
untuk berikatan dengan adalah sp?. 

Jawaban: C 


Diketahui: CO 2,8 gram: MO 14,4 gram 


псо=2® оті 
28 


М,О.(8) -СО(0)-» 2MO(s) + CO,(g) 
0,1 0,2 
ТА Mo =™ - 144 _72 
n 2 


Jadi, nilai М dari M adalah 
72-М-0 
72-М-16 
М-72-16-56 
Jawaban: С 


Diketahui: ШОН 0,1 M, 5 mL; H,SO, 0,1 M, 5 mL 

n LiOH =M. V =0,1-5=0,5 mmol 

Reaksi setara: 

2LiOH(aq) + Н,50, (aq) — Li, $50, (ад) + 2Н,0(/) 


mol H,SO,: 2x05 = 0,25 mmol 
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Karena volume total = 10 ml, konsentrasi 
Н,50, setelah reaksi adalah 
п 0,25 


М = — =—— = 0,025 M 
V 10 
Jawaban: A 
Diketahui: 
m H, = 6 gram 
AH=1 
P = 12 atm 
A, Ne = 20 
P, = 40 atm 
Maka, 
17 Н. H2 -O Ami 
Ar Н; 
Р, Р 
Nn Ag 
п, -Po хп, -40 x3 =10 mol 
Р, 12 
Sehingga 
n =n H, +n Ne 
1028 0126 
A, Ne 
_mNe 
20 


m Ne = 140 gram 


Jadi, massa gas total yang ада di dalam tabung 
adalah m H, +m Ne =6+140 = 146 gram 
Jawaban: D 


Diketahui: 1,6 gram CH,; kalorimeter bom C = 

2.000 J/K; H,O = 500 gr; AT =20°C 

bom = C: AT = 2.000 - 20 = 40.000 J 

Reaksi pembakaran: 

CH,(g)+20,(g) > CO,(g)+ 2H,O(g) AH=-800kJ 
0,1 0,2 


AH°C = Greaksi = 2120 = 80.000 J 
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massa аг: m=n-M, =0,2-18=3,6g 


maka kalor air: 
Abom =M-c- AT = 503,6 - c - 20 = 10.072с J 


Persamaan reaksi pembakaran di kalorimeter 
bom: 
Ireaksi = —(Чаҥ + Abom) 
—80.000 = -(m-c- AT +C- AT) 
—80.000 = —(10.072c + 40.000) 
40.000 = 10.072c 
_ 40.000 
_ 10.072 
c=3,97 =4,0 
Jadi, kalor jenis air adalah 4,0 J/g.°C. 
Jawaban: D 


Diketahui: disosiasi orde satu; Ni(CO), 0,8 g 
sisa 0,025 g; t = 1,5 jam = 90 menit 
Untuk reaksi orde satu maka 


inf 8 |=k-90 
0,025 
3,46 =k -90 
k= 3,46 = 0,038 
90 
Persamaan waktu paruh untuk reaksi orde satu: 
tp = In2 0,693 ,,, = 18,0 
k 0,038 


Jawaban: D 


Reaksi kesetimbangan: 20,(g) = ЗО, (9) 
Sesuai asas Le Chatelier pada reaksi 
kesetimbangan, Reaksi = -Aksi maka 
kesetimbangan tidak bergeser jika ditambahkan 
jika ditambahkan 1 mol O, dan 1 mol O,. 
Jawaban: A 


Diketahui: MX garam ionik 6,4 9; V = 1 L; 
r = 3,28 atm ; T = 27°С = 300 K 

MX Э М" +X 

Nilai faktor і: i = 1+ [n- a = 1+ [2 – 11 = 2 
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11. 


T= T-i 


-N R. 
V 
ТМ 
n= - 
R.T 
= 328.1 
0,082-300-2 
_ 3,28 
~ 49,2 


Jadi, massa relatif dari MX adalah 


Jawaban: D 


Diketahui: 
HOBr K, = 10 ;pH larutan NaOBr = 10 
Reaksi buffer: 


HOBr + NaOH — NaOBr #-H,O 
HOBr +H" — OBr +H,O 
Maka, 
pH = 10 
[Н+] - 10:19 
[asam lemah] Р 
[basa konjugat] 
[HOBr] 
[OBr | 
[HOBr] 10710 
[OBr-] 10? 


-10 


109 х = 10719 


-107 


Jawaban: D 


Diketahui: 
Ksp PbSO, =1,6-10°°:Ksp Pbl, = 7,1-10” 
PbSO, Э Pb? +50127 
5 5 
Ksp = (Pb 502 | 

16.1078 =? 

5 = 126.107“ 
РЫ, — Pb?* + 217 


Ksp = [Pb°+][217] 
7,1-10 = 453 
s = 121.10 


12. 


13. 


15. 


Jadi, kelarutan Pbl, lebih besar daripada 
kelarutan PbSO,. 
Jawaban: E 


Senyawa kalium dikromat (K,Cr,O,) adalah 
oksidator lemah dan sikloheksanol memiliki 
atom C sekunder pada gugus fungsinya 
sehingga hasil oksidasi dari senyawa tersebut 
adalah sikloheksanon. 

Jawaban: C 


Reaksi redoks (oksidasi-reduksi) merupakan 
reaksi ion-ion yang mengalami perubahan 
bilangan oksidasi. Pada senyawa berbentuk 
padat (indeks s) tidak terbentuk ion sehingga 
bilangan oksidasinya adalah nol. Maka reaksi 
(2) dan (4) bukan reaksi redoks, reaksi redoks 
ditunjukkan oleh reaksi (1) dan (3). 

Jawaban: B 


14. Diketahui: elektrolisis CuSO, 0,1 M, 100 mL dan 


AgNO, 100 mL; I = 1 A; t= 60 s; elektroda Pt 
Reaksi di каюаа bejana A: 

Cu** (ад) + 2e7 > Cus) 

Reaksi di katoda bejana В: 

Ag’ (ад) +е — Ags) 

Sesuai Hukum || Faraday: 

Gey : Gag = MEcu : МЕА, - 595.72 

Мака, massa Cu yang mengendap lebih kecil 
daripada massa Ag. 

Reaksi di anoda bejana A dan B: 

2H,O0(¢) э 4H*+ O, + 4e” 

Maka, pH larutan dalam bejana A dan B sama. 
Oleh karena itu, hanya pernyataan (4) yang 
benar. 


Jawaban: D 


Senyawa propilamin memiliki struktur rangka sebagai berikut. 


HN ————— CH,CH,CH, 


Isomer kerangka merupakan senyawa yang memiliki rumus molekul dan gugus fungsi yang sama, 
namun berbeda rantai induknya. Perhatikan senyawa berikut: 


NH» 
H 
H3C—— N — СНз H3C — С — CH; 
H 
CH3 
trimetilamin isopropilamin 


Jadi, pernyataan (1), (2), dan (3) benar. 


H3C——N—C>Hs 


etilmetilamin 


H 
СоН5—— М — C2H5 


dietilamin 


Jawaban: A 
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1. Hladalah senyawa hidrogen halogenida yang Ozon yang berada di stratosfer akan 
memiliki titik didih tertinggi dibandingkan HF, membentuk lapisan yang disebut lapisan 
HBr, HCI. ozon. Kehadiran zat-zat perusak ozon 

SEBAB Cloroflourocarbon (Freon) merupakan 


penyebab utama terjadinya kerusakan ozon. 
Freon akan menyerap radiasi berenergi 
tinggi dan meghasilkan atom CI yang akan 
mengurangi konsentrasi ozon di udara dengan 
menguraikan gas ozon menjadi oksigen dan 
atom radikal oksigen. Reaksi yang mungkin 


Molekul-molekul HI memiliki gaya van der 
Waals paling besar dibandingkan senyawa 
hidrogen halogenida yang lain. 


Bacalah narasi sebagai berikut untuk soal 2 – 4! 


Kerusakan Lapisan Ozon terjadi: 
Ozon dapat terbentuk melalui radiasi sinar O, +С О, #CIO AH=-120 kJ 
ultraviolet dari pancaran sinar radiasi matahari. СО-О-О,-С| AH=-270 kJ 


Sinar ultraviolet dari pancaran sinar matahari 
akan menguraikan gas oksigen di udara 
bebas menjadi dua atom oksigen. Atom 
oksigen ini akan bertumbukan dengan oksigen 
dan kemudian terbentuk ozon, yang dapat 


2. Berdasarkan wacana di atas, besarnya entalpi 
reaksi (1) untuk reaksi penguraian ozon 
menjadi oksigen adalah .... 


dijelaskan melalui reaksi: O, +O > Оз. i bees | 

Grafik laju reaksi pembentukan ozon С. -390 kJ 
D. -150 kJ 
Е. +30 kJ 


3. Berdasarkan diagram laju reaksi pembentukan 
ozon: 
(1) Reaksi pembentukan ozon termasuk 
reaksi eksoterm 
(2) Energi aktivasi dari reaksi pembentukan 
ozon adalah x 
(3) Perubahan entalpi reaksi (AH 


Energi (KJ) 
Е-----т-------4 


Е---------4 


<0 


аа) 


Waktu Reaksi (4) AH. pembentukan ozon adalah у 
Pada kondisi normal tanpa bahan perusak д. Reaksi pembentukan ozon adalah reaksi 
ozon, reaksi pembentukan dan penguraian redoks. 
ozon di stratosfer terjadi dalam keadaan SEBAB 


setimbang. Reaksi tersebut dapat dijelaskan 
sebagai berikut. 


Sinar UV +0} > О, +O 
О» +O — 20, (1) 


Pada reaksi pembentukan ozon tidak terjadi 
reaksi reduksi oksidasi 


J 16: 


5. Dalam reaksi kesetimbangan: 


РС15(9) = PCl (g) + №(9) 


Jika fraksi mol PCI, yang terdisosiasi untuk 
mecapai kesetimbangan adalah a dan tekanan 
gas total pada kesetimbangan adalah P, maka 
harga Kp adalah .... 


a oP р ae 
1-а 1-07 
B о2Р Е 02P 
"1-4 Нь. 
p2 
Cc 
1-a 


Unsur X memiliki konfigurasi elektron [Ar] 3d"? 

452. 

(1) Unsur tersebut adalah golongan 12. 

(2) Biloks tertingginya adalah +2. 

(3) Dapat membentuk senyawa kompleks. 

(4) Termasuk ke dalam unsur golongan alkali 
tanah. 


Jika 10 mL larutan AgNO, 0,02 M dicampurkan 
dengan 10 mL larutan NaCl 0,04 M, maka 
perak klorida akan mengendap (Ksp = 10719). 


SEBAB 


Hasil kali kelarutan (Ksp) perak klorida lebih 
besar dari hasil kali kelarutan ion perak klorida. 


Hasil titrasi 20 mL larutan asam asetat dengan 
larutan NaOH ditunjukkan oleh grafik berikut. 
Berdasarkan data yang diperoleh, maka dapat 
disimpulkan: 


30 60 90 


mL 


(1) Konsentrasi ion asetat pada A adalah 0,15 
M. 

(2) Larutan pada B merupakan larutan bufer 
asam. 

(3) Pada C tidak ada molekul CH,COOH. 

(4) Pada D pH larutan akan lebih besar dari 7. 


И М 


9. 


10. 


11. 


12. 


Suatu larutan diperoleh dengan melarutkan 6 
gram urea (M, = 60) dalam 1 liter air. Larutan 
lainnya diperoleh dengan melarutkan glukosa 
(М = 180) dengan massa yang sama dalam 
1 liter air. Pada suhu yang sama, tekanan 
osmotik larutan urea dibandingkan larutan 
glukosa adalah .... 


A. - kali larutan glukosa 


B. 3 kali larutan glukosa 


C. 2 kali larutan glukosa 
4 | 

D. 3 kali larutan glukosa 
3 : 

E. 5 kali larutan glukosa 


Pernyataan yang benar apabila sepotong 
logam timah (Sn) dicelupkan dalam larutan 
Pb2# 1 М pada suhu 25°C adalah .... 

tidak terjadi reaksi 

timah akan tereduksi 

terbentuk endapan Pb 

Pb akan teroksidasi 

tidak ada jawaban yang benar 


тоосоо» 


Dalam tabung U diisi 20 mL laruan KI 0,2 

M, kemudian dipasang elektroda C dan 

dihubungkan dengan sumber arus searah. 

Jika ke dalam pipa U tersebut ditetesi larutan 

fenolftalin dan amilum. 

(1) Dihasilkan gas H, pada katoda sebanyak 
44,8 mL (STP). 

(2) pH larutan adalah 13 + log 2. 

(3) Pada anoda, terjadi warna biru. 

(4) Pada katoda, terjadi warna merah. 


Senyawa berikut yang memiliki pusat kiral dan 
dapat membentuk zwitter ion adalah .... 


A. HO 


H 
B. „(© NA 
% 
H 
C. ЕВЕ 
“Wi, 


CONH, 


H 
D. A doa 
Noor 
H 
E. we ya 
Мах 


13. n-Butena jika direaksikan dengan kalium 


permanganat akan 
utama berupa butanon. 


SEBAB 


KMnO, akan mengoksidasi alkena meng- 
hasilkan alkanon. 


menghasilkan produk 


14. 


15. 


Suatu hidrokarbon mempunyai komposisi 
85,7% atom C dan 14,3% H. Gas hidrokarbon 
tersebut mempunyai massa jenis 2,8 g/L pada 
keadaan gas. SO, mempunyai massa jenis 
3,2 g/L. Rumus molekul hidrokarbon tersebut 
adalah .... (A.C = 12, Н = 1) 

CH, 

CH, 

C,H, 

C,H, 

СН 


4 10 


тоосоо» 


Urutan asam-asam halida berikut HF — HCI 
— HBr — HI memiliki titik didih yang makin 
meningkat. 

SEBAB 


Semakin besar massa molekul (M), maka 
semakin kuat gaya van der Waalls di antara 
molekulnya sehingga titik didih semakin tinggi. 


KIMIA 


Senyawa hidrogen halida yang memiliki 
titik didih paling tinggi adalah HF karena 
adanya interaksi hidrogen antara molekul HF 
menyebabkan molekul ini memiliki titik didih 
lebih tinggi. 

Gaya van der Waals adalah interaksi 


antarsenyawa kovalen. Semakin besar M, 


senyawa kovalen, maka gaya van der Waals 
yang terjadi semakin besar sehingga titik didih 
semakin tinggi. M, hidrogen halogenida yang 
paling besar adalah HI dibandingkan senyawa 
hidrogen halogenida sehingga dibandingkan 
HCI dan HBr, HI memiliki titik didih lebih tinggi, 
M, HF paling kecil, dan gaya van der Waals 
paling kecil, namun titik didihnya dipengaruhi 
oleh adanya interaksi hidrogen antara molekul, 
interaksi ini lebih kuat dibandingkan gaya van 
der Waals sehingga urutan titik didih hidrogen 
halogenida dari yang rendah ke tinggi adalah 
HCI – HBr — HI – HF. 


Pernyataan salah, alasan benar. 

Jawaban: D 
O, + Ef >O, + ОЮ AH=-120kJ 
ОЮ-0-0,-0Г AH=-270kJ 
О» + О — 205 AH = -390 kJ 


Jawaban: C 


Hanya pernyataan 4 yang benar. 


Energi (kJ) 


h. 0,+0, 


к------------- 


Б--------4 


Waktu Reaksi 
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e Berdasarkan grafik laju reaksi di atas 
diperoleh informasi: 

A adalah keadaan awal (reaktan) = Ho 
C adalah keadaan akhir (produk) = Ht 
B adalah keadaan transisi 

e Perubahan entalpi reaksi (AH) merupakan 
selisih energi produk (Ht) dengan energi 
reaktan (Ho) > AH = Ht — Ho 

e Selisih ini digambarkan sebagai jarak dari 
A-C =x 

e Ht > Ho maka AH (y) akan bernilai positif 
jika AH bernilai positif, reaksi berlangsung 
endoterm (memerlukan kalor). 

e Energi aktivasi merupakan energi yang 
diperlukan untuk mencapai keadaan 
transisi, dalam grafik energi ini digam- 
barkan sebagai jarak dari А – В = y 


Jawaban: D 


Reaksi redoks adalah reaksi reduksi-oksidasi 
yang ditandai dengan adanya kenaikan dan 
penurunan bilangan oksidasi. 

Pada reaksi pembentukan ozon tidak 
melibatkan kenaikan dan penurunan bilangan 
oksidasi, semua komponen (reaktan dan 
produk) merupakan unsur bebas yang 
biloksnya 0, sehingga disimpulkan reaksi 
tersebut bukan reaksi redoks. 


Pernyataan salah, alasan benar. 
Jawaban: D 


Reaksi : PCl-(g) = PCI (g)+ N2(9) 


m: 1 
b: a 07 0 
5: (1-а) a 0 


Saat setimbang: 
Nota = (1-0) + a + о 
=1+a 


n 
РСЬ 
Ње, =—— Pota 
Ntotal 


(1-0) 
(1+ а) 


п 
РСЬ 
Ppci, = Protal 
total 


2-р 
(1-0) 
NG 
Ро, = = Ptotat 

total 


= Q 
“(1-0) 


Maka, Kp dari reaksi di atas: 


Pra, Po) 
(Pec) 


Ol o 
па Рата 
(1-0) 
ЛА 
= о2Р 5 1 
“(1-0) (1-0) 


2 о2Р 
(1-02) 


Jawaban: E 


Pernyataan yang benar adalah 1, 2, dan 3. 

e Elektron valensi dari unsur K tersebut 
ditentukan oleh orbital s + d = 12. 

e Unsur ini adalah unsur glongan IIB atau 
disebut golongan 12. 

e Unsur yang elektron valensinya berada 
pada subkulit s dan d golongan transisi. 

e Unsur logam transisi memiliki beberapa 
sifat khas, antara lain dapat membentuk 
senyawa kompleks yang mana logam ini 
dapat bertindak sebagai suatu atom pusat. 

e Unsur golongan transisi memiliki biloks 
bermacam-macam dan unsur ini memiliki 
biloks maksimum 2. 


Jawaban: A 


7. Syarat pengendapan terjadi adalah hasil kali 


ion dari AgCI (О) > dari Ksp AgCI 
Ksp AgCI = 10719 
AgCI э Ag' + СГ, maka: 


ало (a [ог 


2 n 
[as] 1 Viaru tan 


_ (0,02)(10) 
~ (10410) 


= 1072 


[er = 


2 Viarutan 
_ (0,04)(10) 
~ (10410) 


- 2x10” 
Олдс = |1072 |] 2x 10°? | 
=2x107 


Pernyataan benar, alasan salah. 
Jawaban: C 


8. Semua pernyataan benar. 


e Dari gambar, diketahui bahwa jumah NaOH 
yang diperlukan untuk menetralkan asam 
asetat adalah 60 mL, titik ini menunjukkan 
titik ekuivalen titrasi (jumlah mol asam 
tepat habis bereaksi dengan mol basa), 
ion asetat pada titik A ketika belum ada 
penambahan NaOH, maka konsentrasi ion 
asetat dapat dihitung sebagai: 


Max Va xa = Mb x Vb xb 
Ma x 20 тіх1= 0,05 Mx 60 тх 1 
Ma=0,15M 


e Diketahui reaksi ionisasi asam asetat 
menjadi ion H* dan ion asetat CH,COO: 


СНСООН = СНСОО +H* 


e Jika konsentrasi CH,COOH adalah 0,15 
M maka konsentrasi ion asetat akan sama 
dengan konsentrasi CH,COOH, yaitu 0,15 
M. 

e Titik B adalah titik sebelum mencapai titik 
ekuivalen, sebagian asam telah bereaksi 
dengan NaOH membentuk garam namun 
masih terdapat H* dari asam asetat yang 
belum berekasi dengan OH, artinya 
kondisi asam berlebih sehingga campuran 
yang terbentuk adalah Buffer. 


J? NU 


10. 


e Titik C disebut titik ekuivalen reaksi yang 
mana jumah mol asam asetat tepat 
bereaksi, mol basa membentuk garam 
basa, dan campuran yang terbentuk 
adalah suatu larutan basa dengan pH > 7. 

e Titik Dmerupakantitik di atas titik ekuivalen, 
artinya semua CH,COOH sudah berekasi 
dengan NaOH dan tidak terdapat molekul 
CH,COOH lagi yang tersisa dan pada 
kondisi ini terdapat NaOH berlebih. 


Jawaban: E 


т-М-К-Т:! 
_ Л 
М.К -і 


Urea аап glukosa merupakan larutan поп- 
elektrolit така і = 1. 
Jika suhu kedua larutan sama така: 


Т, = Т 
Я| її 
M RK M-K 
Ш _ Т2 
6 1000 6 1000 
60 1000 180 1000 
Ai 
301 10 7 
лу = ЗЛ 


Jawaban: B 


Berdasarkan deret Volta: 


Li < Ka < Ba < Ca < Na < Mg «Al < Mn < (Н.О) 
< Zn < Cr < Fe < Cd < Co < Nb < Sn < Pb < H 
< Cu < Hg < Ag < Pt < Au 


Letak Sn lebih di sebelah kiri dari Pb sehingga 
Sn akan lebih mudah mengalami oksidasi 
sementara Pb akan lebih mudah mengalami 
reduksi dibandingkan Sn, reaksi spontan dapat 
berlangsung jika Sn mengalami oksidasi dan 
Pb mengalami reduksi dengan reaksi: 


Sn(s)+ РЫ?“ (aq) > Sn?+ (aq) + Pb(s) 


Dari reaksi di atas, dapat dijelaskan logam 
Sn(s) akan berekasi secara spontan dengan 
Pb?” dalam larutan (aq) yang mana logam Sn 
akan teroksidasi menjadi Sn* yang larut (aq) 
dan Pb* akan mengalami reduksi menjadi Pb 
yang berupa endapan (s). 

Jawaban: C 


163 NN. 


11. Pernyataan benar semua 
Pada elektrolisis КІ: KI = К +17 


Reaksi di anoda dipengaruhi jenis 
kationnya dan apakah yang dielektrolisis 
itu adalah larutan atau leburan. Karena 
ionnya adalah K* dan yang dielektrolisis 
adalah larutan maka pada katoda yang 
dielektrolisis di katoda adalah air: 

Katoda: 2H, O + 2e ә 20H +H, 

Reaksi oksidasi di anoda dipengaruhi 
oleh elektroda yang digunakan dan 
anion. Karena elektroda yang digunakan 
adalah elektroda inert, maka yang harus 
diperhatikan adalah anionnya. Anionnya 
adalah Г sehingga reaksi di anoda: 
Anoda: 21 1, + 2e 


Jadi, reaksi nettonya: 
2KI+ 2H,O > 2K" -2ОН +H, +1, 
Mol KI = 0,2 x 20 
= 4 mmol 
Pada katoda, larutan bersifat basa 
karena terdapat ion OH pada katoda 
sehingga penambahan fenolftalin akan 
menyebabkan larutan pada katoda 


berwarna merah, pH larutan dapat dihitung 
sebagai berikut. 


mol OH = 4 mmol 


[OH - 4 mmol 
20 mi 
-2x10”M 
pH = 13 +1092 


Pada katoda, juga dihasilkan gas H, yang 
volumenya pada keadaan STP dapat 
dihitung sebagai berikut. 


mol H, = 2хтој КІ 


-1x4 mmol 
2 


= 2 mmol 
Vu, (STP) = (2)(22,4) 
= 44,8 ml 
Sementara pada anoda terbentuk 1. 
Penambahan amilum akan mengakibatkan 


terbentuknya kompleks |, amilum yang 
berwarna biru. 


Jawaban: E 


12. 


13. 


Atom C kiral adalah atom C yang mengikat 4 
gugus/atom berbeda, sementara molekul yang 
dapat menghasilkan zwitter ion adalah molekul 
yang dapat membentuk muatan negatif dan 
positif dalam satu senyawanya, contoh molekul 
yang dapat membentuk zwitter ion adalah 
suatu asam amino. 


Senyawa di atas memiliki atom С kiral karena 
memiliki satu atom C yang mengikat 4 gugus 
atom yang berbeda (bagian yang dilingkari). 


Karena terdapat gugus karboksilat dan amina, 
jika H* pada COOH dilepaskan akan terbentuk 
СОО: yang bermuatan negatif, sementara 
amina yang memiliki elektron bebas pada 
М akan menangkap H* menjadi NH,* yang 
bermuatan postif. Jadi, terdapat muatan positif 
dan negatif dalam senyawa tersebut, inilah 
yang disebut sebagai zwitter ion. 


Jawaban: C 


Perhatikan pernyataan dan alasan berikut! 

e n-butanol merupakan alkohol primer 
dengan rantai lurus. Oksidasi alkohol 
primer akan menghasilkan suatu asam 


karboksilat. Butanol akan dioksidasi 
oleh suatu oksidator kuat menghasilkan 
butanoat. 


e КМпО, merupakan suatu oksidator yang 
dapat mengoksidasi butanol menjadi 
butanoat. 

e Oksidasi oleh KMnO, panas dan dingin 
akan menghasilkan produk yang berbeda, 
jika yang digunakan adalah KMnO, dingin 
maka akan dihasilkan suatu senyawa diol 
(2 gugus fungsi alkohol). 


Pernyataan salah, alasan salah. 
Jawaban: E 


14. Konsep yang digunakan adalah hukum dasar 


kimia. 

Misalkan gas hidrokarbon tersebut adalah 
C,H,, maka rumus empiris dari C,H,. 

С :-Н 


857 14,3 
42 0 
114 : 14,3 

1 2 


Jadi, rumus empirisnya adalah CH, 


Rumus molekul = (rumus empiris), 
Rumus molekul = berat molekul (М, ) 


e М dari gas hidrokarbon dapat diselesaikan 
menggunakan hukum avogadro karena 
gas hidrokarbon diukur pada keadaan 
yang sama dengan gas SO, sehingga: 


My N2 
V Vo 


Lon, Leo, 
а 
юн Мон LL Бо, M so, 
1 
Рс,н, * = рѕо, X 
” M cun, 5 M so, 
2,8 x ! mn 
г САН, 64 
M, C,H, = 56 


Jadi, rumus molekul dari gas hidrokarbon 
tersebut: 
56 = (CH3 )n 
56 = (12+ (2 x1))n 
56 = 14п 
n=4 
Rumus molekul (CH,), atau C,H, 
Jawaban: D 


IJ 4 зш 


15. Gaya-gaya van der Waals merupakan gaya- 

gaya yang terjadi pada ikatan kovalen, antara 
kovalen polar yang disebut sebagai gaya 
antardipol, antara kovalen nonpolar yang 
disebut sebagai gaya london yang dapat 
menentukan nilai titik lebur dan titik didih suatu 
senyawa kovalen. Semakin besar M suatu 
senyawa, maka semakin kuat gaya van der 
Waals antara molekulnya sehigga titik lebur 
dan titik didihnya akan semakin tinggi. 
HF — HCl — HBr — HI memiliki urutan M yang 
semakin meningkat sehingga gaya van der 
Waals dari kiri ke kanan semakin kuat, titik 
didih akan semakin meningkat, namun terdapat 
anomali pada molekul HF karena HF dapat 
membentuk ikatan hidrogen antara molekulnya 
menyebabkan molekul ini memiliki titik didih 
tertinggi di antara asam halida lainnya karena 
interaksi hidrogen lebih kuat daripada gaya- 
gaya van der Waals. 


Jawaban: D 


KIMIA 


1. 


lon Sc” memiliki konfigurasi elektron yang 
sama dengan senyawa golongan logam mulia, 
yakni unsur argon. Konfigurasi elektron dari ion 
tersebut adalah .... 


A. 18°2s*2p°3s*3p°3d'4s° 
1s’ 2s* 2p°3s°3p° 4s? 
1s’ 2s* 2p°3s°3p°3d* 
1s?2s72p°3s73p° 
1s*2s* 2p°3s73p°3d° 


то wW 


Senyawa amonia berikatan dengan logam 
krom membentuk senyawa kimia [Cr(NH,),}°*. 
Orbital hibridisasi yang digunakan ion Cr” (No 
atom Cr - 24) untuk berikatan adalah .... 


A. sp О. spd 
B. sp? Е. d?sp? 
С. sp? 


Hemoglobin merupakan salah satu senyawa 
logam organik yang mengandung gugus Fe 
sebanyak 0,33%. Berapakah jumlah atom Fe 
dalam satu molekul Hb jika M Hb = 68.000? (A, 
Fe = 56) 
A. 1 
B. 2 
С. 3 


D. 4 
Ee... 


Di bawah ini adalah nilai Ka dari beberapa 
jenis asam. 

(1) Fenol: 13-10-'° 

(2) Asam asetat: 18-10” 

(3) Asam formiat: 5,8-10” 

(4) Asam fluorida: 6,8 107 


Jenis asam yang paling kuat dan paling lemah 
secara berturut-turut ditunjukkan oleh nomor 


A. (1) dan (3) D. (4) dan (1) 
B. (1)dan (4) E. (4) dan (3) 
С. (з) аап (1) 


5. 


8. 


PREDIKSI 


02 


Sebanyak 100 mL larutan HCN 0,1 M 
direaksikan dengan 50 mL larutan NaOH 0,1 
M. Jika nilai Ka dari garam HCN adalah 10°, 
nilai pH dari larutan tersebut adalah .... 


A. 4 D. 9 
B. 6 E. 10 
С. 8 


Sejumlah 5,4 gram logam L larut dalam 
asam sulfat hingga menghasilkan 7,38 L gas 
hidrogen (27°C, 1 atm) dengan reaksi sebagai 
berikut: 


2L(s) + 3H,SO, (aq) > L,(SO, ),(aq) + 3H,(g) 


Massa atom relatif (A) dari logam L tersebut 
adalah .... 


A. 25 D. 28 
B. 26 E. 30 
C. 27 


Suatu sampel 2 mol metanol terkondensasi 
secara reversibel isotermal menjadi cairannya 
pada suhu 127°C. Jika diketahui entalpi 
penguapan metanol pada 127°C adalah 35,3 
kJ/mol, besarnya usaha yang dilakukan oleh 
sistem adalah .... 


A. 6,6 kJ D. 3,2 kJ 
В. 5,5 kJ E. 2,4kJ 
С. 4,4kJ 


Tekanan osmotik rata-rata darah pada 27°C 
adalah 4,92 atm. Nilai R = 0,082 L.atm/mol.K. 
Konsentrasi glukosa yang isotonik dengan 
darah adalah .... 


A. 0,8M D. 0,3 M 
B. 0,6 M E. 0,2M 
C. 0,5M 


Jika diketahui nilai Ksp Fe(OH), adalah 
8-107, besar pH dari besi yang dilarutkan 
dalam aquades adalah .... 


sA o ë ~u 


10. 


11. 


12. 


13. 


A. 5 D. 9 

B. 6 E. 10 

С. 8 

Dari seluruh larutan di bawah ini yang sifat 
keasamannya paling tinggi adalah .... 

A. HNO, D. HCl 

B. HPO, E. Hl 

C. HAsO, 

Senyawa turunan benzena yang dapat 


bereaksi dengan asam nitrit dan asam klorida 
membentuk garam diazonium adalah .... 
A. toluena D. asam benzoat 


B. anilina E. asam salisilat 
C. kresol 
Elektrolisis larutan asam sulfat encer 


menghasilkan 2,24 L gas hidrogen (STP). Jika 
jumlah muatan listrik yang sama dialirkan ke 
dalam larutan perak nitrat, banyaknya perak 
yang mengendap di katoda adalah .... (A Ag - 
108) 


A. 10,8g D. 45,29 
В. 21,60 Е. 5200 
С. 43,29 


Jika tekanan diperbesar, kesetimbangan reaksi 
gas di bawah ini yang bergeser ke kanan 
adalah .... 


(1) 2Cl, +2H,O = 4HCI+0, 
(2) Н, +1, = 2HI 

(3) N,O, <= 230, 

(4) N, + 3H, <= 2NH, 


14. 


15. 


Perhatikan reaksi elektrolisis berikut ini! 
Anoda: 3{C(s)+ 20” — CO,(g)+4e} 


Katoda: 4{Al*+3e — AN) 


3C(s)+ 4 A++ 60% — 4А(0)-3СО,(0) 


Reaksi tersebut dapat dilakukan dengan 
menggunakan bahan baku .... 

(1) Al(OH), 

(2) NaOH 

(3) МААР 

(4) ALO, 


Di antara senyawa berikut ini yang memiliki 
isomer geometri (cis-trans) adalah .... 

(1) C,H,OH 

(2) С,Н,СНО 

(3) СН,СНМН,СООН 

(4) C,H,Cl 


PEMBAHASAN 
KIMIA 


1. Logam mulia yang berada di golongan VIII 
A, memiliki elektron valensi 8 dari konfigurasi 
ns? np®. Jadi, konfigurasi yang paling mungkin 
untuk ion Sc adalah 1s72s?2p°3s73p° . 

Jawaban: D 


2. Diketahui: [Cr(NH,), 
Konfigurasi elektron 24 


1” 


Сг: [Ang] 451309 
Konfigurasi elektron Cr**: 


Cr°* : [Arg] 34748: 4ро 


ША Н нє E] ен 


Enam elektron dari NH, dapat mengisi orbital- 
orbital kosong tersebut sehingga orbital 
hibridisasi yang digunakan Cr?” untuk bereaksi 
adalah d?sp3. 


Jawaban: E 


3. Rumus % unsur dalam 


%unsur X = юм Х 4009: 


r 


senyawa: 


Maka, jumlah atom Fe dalam senyawa Hb 
adalah 

_ %ипѕиг Х.М, 

" А,Х-10096 

_ 0,33 · 68.000 

56-100 

= 4 

Jawaban: D 


4. Nilai tetapan asam atau Ka menunjukkan 
kekuatan asam dari suatu larutan. Semakin 
besar nilai Ka maka semakin kuat sifat asam 
larutan tersebut. Jadi, asam yang paling kuat 
adalah asam fluorida, sedangkan yang paling 
lemah adalah fenol. 


Jawaban: D 


5. Diketahui: HCN 0,1 М, V = 100 mL; NaOH 0,1 
M, V = 50 mL 
п HCN =M. V =0,1-100 =10 mmol 
n NaOH = M. V =0,1-50=5 mmol 


PREDIKSI 


02 


| HON+NaOH>NaCN+H;O 
рт | юв | | 


(5151-1515 


Karena bersisa asam lemah dan garamnya, 
nilai pH dihitung dengan persamaan berikut. 


IH*]=Ka 2 =10°.2 =10 
g 5 


Jadi, pH larutan tersebut adalah 9. 
Jawaban: D 


Diketahui: m logam L = 5,4 g; H, = 7,38 L; T = 
27°C = 300 K; P = 1 atm 

Nilai mol H, (g): 

P-V=n-R-T 

= 1-7,38 =n-0,082-300 


sne 170) 
24,6 


Reaksi 
2L(s) + 3H,SO,(aq) — L,(SO, ),(aq) + 3H,(g) 


maka nilai mol L: 
=.0,3 = 0,2 mol 


Jadi, Аг dari logam L adalah 


eM 84 o 
n 0,2 


Jawaban: C 


Diketahui: CH,OH 2 mol, T = 127°C = 400 K; 
AH = 35,3 kJ.mol” 


CH,OH(g) kondensasi CH,OH(£) 


Sistem dikenai kerja sehingga 
W =-P--V=en-R-T 

= 2-8,314-400 

= 6.651,2 J 

= 6,6 kJ 


Jawaban: A 


м зг 


10. 


11. 


12. 


Diketahui: T = 27°C = 300 К;т darah = 4,92 
atm; R = 0,082 L.atm/mol.K 

m=M-R-T 

M= 70 4,92 


= ————_ =0,2M 
К.Т 0,082 -300 


Jadi, konsentrasi glukosa yang isotonik dengan 
darah adalah 0,33 M. 


Jawaban: E 


Diketahui: Ksp Fe(OH), adalah 8.107"? 
Kelarutan Fe dalam akuades: 


Fe(OH), > Fe**+ 20H 
5 5 25 


Ksp Fe(OH), = 487 
5 8-107" =4s° 


os 210" 


5 = 0,5:10° 


Maka, konsentrasi [ОН] = 2(5 10°) = 10° 
рОН => sehingga nilai pH adalah 14 – 5 = 9 
Jawaban: D 


Perhatikan unsur N, P, As, Cl, dan | dalam 
larutan HNO,, HPO,, HAsO,, HCl, НІ. Unsur 
yang paling elektronegatif adalah Cl sehingga 
paling mudah melepaskan atom hidrogen (H”) 
sehingga sifat keasamannya paling tinggi 
dibandingkan yang lain. 

Jawaban: D 


Anilina dapat diubah menjadi garam diazonium 
dengan bantuan asam nitrit dan asam klorida. 


Garam diazonium umumnya digunakan 
sebagai zat pewarna. 
Jawaban: B 
Diketahui: V STP H,(g) = 2,24 L; Ar Ag = 108 
nH, = 224 -оїто 
22,4 


Reaksi di katoda: 
2H" (aq) + 2е- > H,(g) 
0,2 


0,1 


13. 


14. 


15. 


mol elektron = 0,2 dialirkan Ке Ag” sehingga 
endapan Ag yang terbentuk adalah 


Gamen а 
n 


_02.1% 
1 
= 2169 
Jawaban: В 
Sesuai asas Le Chatelier pada reaksi 
kesetimbangan, Reaksi = -Aksi , maka: 
Aksi : tekanan diperbesar 
(konsentrasi bertambah) 
Reaksi : tekanan diturunkan 
(konsentrasi berkurang) 
Kesetimbangan : untuk mengurangi 
konsentrasi, bergeser ke 


koefisien reaksi yang lebih 
kecil. 


Kesetimbangan ke arah kanan terjadi pada 
reaksi N, + ЗН, = 3NH, karena produknya 
memiliki koefisien lebih kecil daripada 
reagennya. Jadi, hanya pernyataan (4) yang 
benar. 


Jawaban: D 


Reaksi elektrolisis tersebut menghasilkan 
logam Al sehingga bahan bakunya adalah 
aluminium oksida (Al,O,). Ingat reaksi Hall- 
Haroult! Jadi, hanya senyawa (4) yang benar. 


Jawaban: D 


Isomer geometris hanya terdapat pada 

atom yang berikatan rangkap dua yang juga 

mengandung dua atom atau gugus yang 

berbeda. Berikut ini adalah isomer geometri 

dari senyawa C,H,Cl 

к 27 H CI 
C=C м, 4 


Cl 4 мы 


cis-dikloroetena trans-dikloroetena 


Jawaban: D 


BIOLOGI 


MATERI 


KLASIFIKASI MAKHLUK HIDUP, BIOLOGI SEL, REPRODUKSI SEL, 


PERTUMBUHAN DAN PERKEMBANGAN, VIRUS, MONERA, PROTISTA, FUNGI, 
PLANTAE, ANIMALIA, ANATOMI FISIOLOGI MANUSIA, METABOLISME, 
HEREDITAS MENDEL, POLA-POLA HEREDITAS, HEREDITAS PADA MANUSIA, 
ASAL USUL KEHIDUPAN, SUBSTANSI GENETIK, MUTASI, EVOLUSI, 


BIOTEKNOLOGI. 


KLASIFIKASI MAKHLUK HIDUP NN 


Klasifikasi adalah suatu cara pengelompokan 
yang didasarkan pada ciri-ciri tertentu. Semua ahli 
biologi menggunakan suatu sistem klasifikasi untuk 
mengelompokkan tumbuhan ataupun hewan yang 
memiliki persamaan struktur. Hal itu pertama kali 
diusulkan oleh John Ray yang berasal dari Inggris. 
Namun, ide itu disempurnakan oleh Carl Von Linne 
(1707-1778), seorang ahli botani berkebangsaan 
Swedia yang dikenal pada masa sekarang dengan 
Carolus Linnaeus. 


Sistem klasifikasi Linnaeus tetap digunakan 
sampai sekarang karena sifatnya yang sederhana 
dan fleksibel sehingga suatu organisme baru tetap 
dapat dimasukkan dalam sistem klasifikasi dengan 
mudah. 


Adapun tujuan klasifikasi 
sebagai berikut. 


1.  Mengelompokkan makhluk hidup berdasarkan 
persamaan ciri-ciri yang dimiliki. 

2. Mengetahui ciri-ciri suatu jenis makhluk hidup 
untuk membedakannya dengan makhluk 
hidup dari jenis lain. 

3. Mengetahui hubungan kekerabatan makhluk 
hidup. 

4. Memberi nama makhluk hidup yang belum 
diketahui namanya atau belum memiliki nama. 


makhluk hidup 


A. PROSES KLASIFIKASI 
Ada tiga tahap yang harus dilakukan untuk 
mengklasifikasikan makhluk hidup. 


a. Pencandraan (identifikasi) 
Pencandraan, yaitu proses mengidentifikasi 
atau mendeskripsi ciri-ciri suatu makhluk 
hidup yang akan diklasifikasi. 


b. Pengelompokan 
Setelah dilakukan pencandraan, makhluk hidup 
kemudian dikelompokkan dengan makhluk 
hidup lain yang memiliki ciri-ciri serupa. Makhluk 
hidup yang memiliki ciri serupa dikelompokkan 
dalam unit-unit yang disebut takson. 


c. Pemberian Nama Takson 
Kelompok-kelompok ini diberi nama untuk 
memudahkan kita dalam mengenal ciri-ciri 
suatu kelompok makhluk hidup. 


B. TINGKATAN TAKSON 

Dalam sistem klasifikasi, makhluk hidup dike- 
lompokkan menjadi suatu kelompok-kelompok 
kecil yang beranggotakan hanya satu jenis makh- 
luk hidup. Tingkatan-tingkatan pengelompokan ini 
disebut takson. Taksa (takson) telah distandarisasi 
di seluruh dunia berdasarkan International Code of 
Botanical Nomenclature dan International Commit- 
tee on Zoological Nomenclature. 


a. Kingdom (Dunia/Kerajaan) 

Kingdom merupakan tingkatan takson 
tertinggi makhluk hidup. Kebanyakan ahli 
biologi sependapat bahwa makhluk hidup di 
dunia ini dikelompokkan menjadi 5 kingdom 
(diusulkan oleh Robert Whittaker tahun 1969). 
Kelima kingdom tersebut antara lain Monera, 
Protista, Fungi, Plantae, dan Animalia. 


b. Filum/Divisio (Keluarga Besar) 

Nama filum digunakan pada dunia hewan, 
sedangkan nama divisio digunakan pada 
dunia tumbuhan. Filum atau divisio terdiri atas 
organisme-organisme yang memiliki satu atau 
dua persamaan ciri. Nama filum tidak memiliki 
akhiran yang khas, sedangkan nama divisio 
umumnya memiliki akhiran khas, antara lain 
phyta dan mycota. 
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Classis (Kelas) 
Kelompok takson yang satu tingkat lebih 
rendah dari filum atau division. 


Ordo (Bangsa) 

Setiap kelas terdiri atas beberapa ordo. Pada 
dunia tumbuhan, nama ordo umumnya diberi 
akhiran ales. 


Famili (Suku) 

Famili merupakan tingkatan takson di bawah 
ordo. Nama famili tumbuhan biasanya diberi 
akhiran aceae, sedangkan untuk hewan 
biasanya diberi nama idea. 


Genus (Marga) 

Genus adalah takson yang lebih rendah dari 
famili. Nama genus terdiri atas satu kata, huruf 
pertama ditulis dengan huruf kapital, dan 
seluruh huruf dalam kata itu ditulis dengan 
huruf miring atau dibedakan dari huruf lainnya. 


Species (Jenis) 

Spesies adalah suatu kelompok organisme 
yang dapat melakukan perkawinan 
antarsesamanya untuk menghasilkan 
keturunan yang fertile (subur). 


вооа МФ 


Biologi sel adalah cabang ilmu biologi yang 


mempelajari tentang sel. Sel adalah kesatuan 
struktural dan fungsional makhluk hidup. 


176 


TEORI-TEORI TENTANG SEL 


Robert Hooke (1665) meneliti sayatan gabus 
di bawah mikroskop. Hasil pengamatannya 
ditemukan rongga-rongga yang disebut sel 
(cellula). 

Hanstein (1880) menyatakan bahwa sel tidak 
hanya berarti cytos (tempat yang berongga), 
tetapi juga berarti cella (kantong yang berisi). 
Felix Durjadin (1835) meneliti beberapa jenis 
sel hidup dan menemukan isi dalam, rongga 
sel tersebut yang penyusunnya disebut 
sarcode. 

Johanes Purkinje (1787-1869) mengadakan 
perubahan nama sarcode menjadi protoplasma. 
Matthias Schleiden (ahli botani) dan 
Theodore Schwann (ahli zoologi) tahun 1838 
menemukan adanya kesamaan yang terdapat 
pada struktur jaringan tumbuhan dan hewan. 
Mereka mengajukan konsep bahwa makhluk 


AW 


hidup terdiri atas sel. Konsep yang diajukan 
tersebut menunjukkan bahwa sel merupakan 
satuan struktural makhluk hidup. 

f. Robert Brown (1831) menemukan benda kecil 
yang melayang-layang pada protoplasma, 
yaitu inti (nucleus). 

g. Max Shultze (1825-1874), ahli anatomi me- 
nyatakan sel merupakan kesatuan fungsional 
makhluk hidup. 

h. Rudolf Virchow (1858) menyatakan bahwa 
setiap sel berasal dari sel sebelumnya (omnis 
celulla ex celulla). 


B. MACAM-MACAM SEL 


a. Berdasarkan Keadaan Inti 


1. Sel prokariotik 

e Tidak memiliki inti sel yang jelas karena 
tidak memiliki membran inti sel. 

e  Organel-organelnya tidak dibatasi 
membran. 

e Membran sel tersusun atas senyawa 
peptidoglikan. 

e Diameter sel antara 1-10 mm. 

e Mengandung 4 sub-unit RNA 
polimerase. 

e Susunan kromosomnya sirkuler. 

2. Sel eukariotik 

e Memiliki inti sel yang dibatasi oleh 
membran inti dan dinamakan nukleus. 

e  Organel-organelnya dibatasi mem- 
bran. 

e  Membranselnyatersusun atas fosfolipid. 

e Diameter selnya antara 10-100 mm. 

e Mengandung banyak subunit RNA 
polimerase. 

e Susunan kromosomnya linear. 


b. Berdasarkan Keadaan Kromosom dan 
Fungsinya 
1. Sel somatis, sel yang menyusun tubuh 
dan bersifat diploid. 
2. Sel germinal, sel kelamin yang berfungsi 
untuk reproduksi dan bersifat haploid. 


C. BAGIAN-BAGIAN SEL 


Bagian hidup (komponen protoplasma), terdiri 
atas inti dan sitoplasma termasuk cairan dan struktur 
sel, seperti mitokondria, badan golgi, dll. 


Bagian mati (inklusio), terdiri atas dinding sel 
dan isi vakuola. 


Membran sel 
plasma 


Retikulum . 
endoplasma A. 7 


Ribosom~” Si 


Dinding Sel 

Dinding sel hanya terdapat pada sel tumbuhan. 
Dinding sel terdiri atas selulosa kuat yang 
dapat memberikan sokongan, perlindungan, 
dan untuk mengekalkan bentuk sel. Dinding 
sel juga berfungsi untuk menyokong tumbuhan 
yang tidak berkayu. 

Dinding sel terdiri dari selulosa (sebagian 
besar), hemiselulosa, pektin, lignin, kitin, garam 
karbonat, dan silikat dari Ca dan Mg. 


Membran Sel 
Membran sel merupakan lapisan yang 
melindungi inti sel dan sitoplasma. Membran 
sel membungkus organel-organel dalam 
sel. Membran sel juga merupakan alat 
transportasi bagi sel, yaitu tempat masuk dan 
keluarnya zat-zat yang dibutuhkan dan tidak 
dibutuhkan oleh sel. Struktur membran terdiri 
dari dua lapis lipid (lipid bilayer) dan memiliki 
permeabilitas tertentu sehingga tidak semua 
molekul dapat melalui membran sel. 
Banyaknya molekul yang masuk dan keluar 
membran menyebabkan terciptanya lalu lintas 
membran. Lalu lintas membran digolongkan 
menjadi dua, yaitu transpor pasif untuk molekul- 
molekul yang mampu melalui membran tanpa 
mekanisme khusus, dan transpor aktif untuk 
molekul yang membutuhkan mekanisme 
khusus. 
1. Transpor pasif 
Transpor pasif merupakan suatu 
perpindahan molekul menuruni gradien 
konsentrasinya. Transpor pasif ini bersifat 
spontan. Difusi, osmosis, dan difusi 
terfasilitasi merupakan contoh dari transpor 
pasif. 
2. Transpor aktif 
Transpor aktif merupakan kebalikan dari 
transpor pasif dan bersifat tidak spontan. 
Arah perpindahan dari transpor ini 
melawan gradien konsentrasi. Transpor 
aktif membutuhkan bantuan dari beberapa 


protein. Contoh protein yang terlibat 
dalam transpor aktif ialah channel protein 
dan carrier protein, serta ionophore. 


Mitokondria 

Mitokondria adalah tempat di mana fungsi 
respirasi pada makhluk hidup berlangsung. 
Respirasi merupakan proses perombakan 
atau katabolisme untuk menghasilkan energi 
atau tenaga bagi berlangsungnya proses 
hidup. Dengan demikian, mitokondria adalah 
“pembangkit tenaga” bagi sel. 


Lisosom 

Lisosom adalah organel sel berupa kantong 
terikat membran yang berisi enzim hidrolitik 
yang berguna untuk mengontrol pencernaan 
intraseluler pada berbagai keadaan. 


Badan Golgi 

Badan Golgi (disebut juga aparatus Golgi, 

kompleks Golgi, atau diktiosom) adalah 

organel yang dikaitkan dengan fungsi 
ekskresi sel, struktur ini dapat dilihat dengan 
menggunakan mikroskop cahaya biasa. 

Organel ini terdapat hampir di semua sel 

eukariotik dan banyak dijumpai pada organ 

tubuh yang melaksanakan fungsi ekskresi, 
misalnya ginjal. Setiap sel hewan memiliki 

10 hingga 20 badan Golgi, sedangkan sel 

tumbuhan memiliki hingga ratusan badan 

Golgi. Badan Golgi pada tumbuhan biasanya 

disebut diktiosom. 

Fungsi badan golgi sebagai berikut. 

1. Membentuk kantung (vesikula) untuk 
sekresi. Terjadi terutama pada sel-sel 
kelenjar kantung kecil tersebut, berisi 
enzim dan bahan-bahan lain. 

2. Membentuk membran plasma. Kantung 
atau membran Golgi sama seperti 
membran plasma. Kantung yang 
dilepaskan dapat menjadi bagian dari 
membran plasma. 

3. Membentuk dinding sel tumbuhan. 

4. Fungsi lain ialah dapat membentuk 
akrosom pada spermatozoa yang berisi 
enzim untuk memecah dinding sel telur 
dan pembentukan lisosom. 

5. Membentuk lisosom. 


Retikulum Endoplasma 

Retikulum endoplasma (RE) adalah organel 
yang dapat ditemukan di seluruh sel hewan 
eukariotik. 


ЖЭ ШЭЭЭЭЭЭ 1” 


Ada tiga jenis retikulum endoplasma, yaitu: 

1. RE kasar. Di permukaannya terdapat 
bintik-bintik yang merupakan ribosom. 
Ribosom ini berperan dalam sintesis 
protein. Maka, fungsi utama КЕ kasar 
adalah sebagai tempat sintesis protein. 

2. RE halus. Tidak memiliki bintik-bintik 
ribosom di permukaannya. RE halus 
berfungsi dalam beberapa proses 
metabolisme, yaitu sintesis lipid, 
metabolisme karbohidrat dan konsentrasi 
kalsium, detoksifikasi obat-obatan, dan 
tempat melekatnya reseptor pada protein 
membran sel. 

3. КЕ sarkoplasmik, merupakan jenis 
khusus dari RE halus. RE sarkoplasmik 
ini ditemukan pada otot licin dan otot lurik. 
RE sarkoplasmik dan RE halus dibedakan 
dari kandungan proteinnya. RE halus 
mensintesis molekul, sementara RE 
sarkoplasmik menyimpan dan memompa 
ion kalsium. RE sarkoplasmik berperan 
dalam pemicuan kontraksi otot. 


Nukleus 

Inti sel atau nukleus adalah organel yang 
ditemukan pada sel eukariotik. Organel ini 
mengandung sebagian besar materi genetik 
sel dengan bentuk molekul DNA linear panjang 
yang membentuk kromosom bersama dengan 
beragam jenis protein seperti histon. Gen 
di dalam kromosom-kromosom inilah yang 
membentuk genom inti sel. 

Fungsi utama nukleus adalah untuk menjaga 
integritas gen-gen tersebut dan mengontrol 
aktivitas sel dengan mengelola ekspresi 
gen. Selain itu, nukleus juga berfungsi 
untuk mengorganisasikan gen saat terjadi 
pembelahan sel, memproduksi mRNA untuk 
mengodekan protein, sebagai tempat sintesis 
ribosom, tempat terjadinya replikasi dan 
transkripsi dari DNA, serta mengatur kapan 
dan di mana ekspresi gen harus dimulai, 
dijalankan, dan diakhiri. 


Plastida 

Plastida adalah organel sel yang menghasilkan 
warna pada sel tumbuhan. Ada tiga macam 
plastida, yaitu /eukoplas (plastida yang 
berbentuk amilum), kloroplas (plastida yang 
umumnya berwarna hijau, terdiri atas klorofil a 
dan b), dan kromoplas (plastida yang banyak 
mengandung karoten). 


178 “ANN 


Sentriol (Sentrosom) 

Sentrosom merupakan wilayah yang 
terdiri atas dua sentriol yang terjadi ketika 
pembelahan sel, di mana nantinya tiap sentriol 
ini akan bergerak ke bagian kutub-kutub sel 
yang sedang membelah. 


Vakuola 

Vakuola merupakan ruang dalam sel yang 

berisi cairan. Cairan ini adalah air dan berbagai 

zat yang terlarut di dalamnya. Vakuola 

ditemukan pada semua sel tumbuhan, tetapi 

tidak dijumpai pada sel hewan dan bakteri, 

kecuali pada hewan uniseluler tingkat rendah. 

Fungsi vakuola sebagai berikut. 

1. Memelihara tekanan osmotik sel. 

2. Penyimpanan hasil sintesa berupa 
glikogen, fenol, dll. 

3. Mengadakan sirkulasi zat dalam sel. 


PERBEDAAN SEL HEWAN DAN SEL 
TUMBUHAN 


Sel Hewan 

1. Tidak memiliki dinding sel. 

2. Tidak memiliki butir plastida. 

3. Bentuk tidak tetap karena hanya memiliki 
membran sel yang keadaannya tidak kaku. 

4. Jumlah mitokondria relatif banyak. 

5. Vakuolanya banyak dengan ukuran yang 
relatif kecil. 

6. Sentrosom dan sentriol tampak jelas. 


Sel Tumbuhan 

1. Memiliki dinding sel. 

2. Memiliki butir plastida. 

3. Bentuk tetap karena memiliki dinding sel 
yang terbuat dari selulosa. 

4. Jumlah mitokondria relatif sedikit karena 
fungsinya dibantu oleh butir plastida. 

5. Vakuola sedikit tapi ukurannya besar. 

6. Sentrosom dan sentriolnya tidak jelas. 
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Sel merupakan unit terkecil makhluk hidup 


yang di dalamnya berlangsung segala proses 
kehidupan, antara lain berkembang biak, 
reproduksi, atau memperbanyak diri. 


Reproduksi sel dapat dilakukan dengan cara: 
Amitosis (pembelahan langsung), misal pada 
organisme prakariotik seperti bakteri dan 
Cyanobacteria. 


Pembelahan tidak langsung, dibagi menjadi 
dua, yaitu mitosis (pada sel tubuh) dan meiosis 
(pada sel kelamin). 


PEMBELAHAN AMITOSIS 
ORGANISME PROKARIOTIK 
Pembelahan amitosis adalah pembelahan 
sel secara langsung tanpa melalui tahapan- 
tahapan seperti pembentukan gelendong 
pembelahan, peleburan inti, dan penampilan 
kromosom. 

Proses: inti sel membelah menjadi dua 
(kariokinesis), diikuti dengan sitokinesis 
(pembelahan sitoplasma). Karena pada 
pembelahan ini setiap sel membelah menjadi dua 
sel yang identik maka disebut pembelahan biner. 


PADA 


REPRODUKSI SEL 
EUKARIOTIK 
Pembelahan sel eukariotik didahului dengan 


ORGANISME 


penggandaan materi genetik, diikuti pembelahan 
kromosom, pembelahan inti, pembelahan organel, 
dan pembelahan sel. 


Ada dua macam pembelahan sel, yaitu mitosis 


(terjadi pada proses pertumbuhan) dan meiosis 
(terjadi pada proses pembentukan sel kelamin). 


a. 


Reproduksi Organel 

1. Terjadi sebelum pembelahan sel, yaitu 
saat akan terjadi pembagian plasma 
sel. Jadi hampir bersamaan dengan 
pembelahan inti sel. 


2. Organel sel seperti lisosom, badan Golgi, 


mitokondria, ribosom, kloroplas akan 
membelah mendahului pembelahan sel. 


3. Tujuannya supaya setiap sel anakan 


mempunyai organel sel yang lengkap, 
sehingga mampu melaksanakan berbagai 
fungsi kehidupan. 


Siklus Sel 
Siklus sel adalah rangkaian proses 
perkembangan sel melalui tahap tertentu. 
Secara garis besar siklus sel meliputi interfase 
dan fase mitosis. 
1. Interfase 
Tahap terlama siklus sel (90%) yang 
merupakan fase antara mitosis satu dengan 
mitosis berikutnya, terdiri atas: 
e Fase С, = growth/tumbuh (sebelum 


replikasi ADN), cirinya terjadi 
pembentukan dan pembelahan 
organel. 


e Fase S = sintesis, cirinya replikasi 


ADN. 
e Fase G, = growth/tumbuh (pasca 
replikasi ADN), cirinya terjadi 


replikasi sentriol dan peningkatan 
jumlah energi simpanan, serta terjadi 
sintesa protein. 


2. Fase mitotik 


Fase M (mitotik) adalah pembelahan 
sel yang meliputi pembelahan inti dan 
sitokinesis (pembagian sitoplasma). 
Bersamaan dengan pembelahan inti, 
organel-organel yang dibentuk saat fase 
G, dan G, juga ikut membelah. 


Pembelahan Mitosis 

Mitosis adalah pembelahan sel yang terjadi 
bila sel anak berkromosom sama dengan 
kromosom sel induknya. Tahap-tahapnya 
sebagai berikut. 

1. Profase 

Merupakan fase terlama dan memerlukan 

energi paling banyak. Peristiwa yang 

terjadi sebagai berikut. 

ө Menghilangnya selaput inti dan 
nukleolus. 

e Kromatinmenebal menjadi kromosom, 
kemudian kromosom membelah lagi 
menjadi dua kromatid. Bagian tempat 
dua kromatid saling menempel 
disebut sentromer/kinetokor. 

e Pada sel hewan, sentromer membelah 
menjadi dua (sentriol) dan menuju 
kutub yang berlawanan (pada 
tumbuhan tingkat tinggi tidak punya 
sentriol). 

e Dari tiap sentromer, mikrotubulus 
membentuk gelendong pembelahan 
(spindle fiber) yang menyerupai 
pancaran bintang (aster). 

e Serat gelendong memegang tiap 
kromosom tepat pada sentromernya. 


2. Metafase 


Merupakan fase yang memudahkan 
penghitungan jumlah kromosom sel 
makhluk hidup, karena pada saat ini 
kromatid-kromatid mengatur diri dan 
berjajar di bidang pembelahan (ekuator). 


3. Anafase 


Kromosom menjadi dua kromatid 
(pembelahan inti melalui pembelahan 
sentromernya). Tiap-tiap kromatid 
memisahkan diri dari pasangannya. Tiap 
gelendong pembelahan (benang spindel) 
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memegang satu kromatid tepat pada 
sentromernya, kemudian menariknya 
menuju ke kutub yang berlawanan. 
Pemendekan spindel (sebagaimana 
pembentukannya) dipengaruhi oleh 
molekul tubulin. 


4. Telofase 

Kromatid berubah menjadi kromatin. 
Membran inti dan inti sel terbentuk kembali, 
sedang benang spindel lenyap. Di ekuator 
terjadi penebalan plasma (penyebab 
terpisahnya sitoplasma) yang peristiwanya 
disebut sitokinesis, sehingga terbentuk dua 
sel baru dengan jumlah kromosom sama 
dengan induknya. 


d. Pembelahan Meiosis 
Meiosis adalah pembelahan sel yang 
menghasilkan sel anak dengan jumlah 
kromosom separuh dari jumlah kromosom 
induknya. Tahap-tahap meiosis sebagai berikut. 
1. Meiosis | 
a) Profase І, meliputi tahap: 

ө Leptoten, cirinya kromatin 
memendek dan menebal membentuk 
kromosom, tampak tunggal. 

e Zigoten, cirinya ѕепігоѕот membelah 
menjadi dua sentriol dan masing- 
masing bergerak menuju kutub yang 
berlawanan, sementara itu kromosom 
homolog saling berpasangan 
membentuk п bivalen melalui kiasma, 
dan peristiwa ini disebut sinapsis. 

e Pakiten, cirinya tiap kromosom 
membelah menjadi dua Кгота 
(duplikasi kromosom), sehingga 
masing-masing membentuk 4 
kromatid (tetrad) yang menyatu 
dengan satu sentromer. Pada fase 
ini terjadi peristiwa penting, yaitu 
kombinasi gen melalui proses pindah 
silang (crossing over). 

ө Diploten, cirinya dua kromosom 
homolog yang saling berpasangan 
memisahkan diri. 

ө Diakinesis, cirinya dua sentriol hasil 
pembelahan ѕепігоѕот berada 
pada kutub yang berlawanan. Dari 
sentriol tersebut terbentuk gelendong 
pembelahan. Sementara itu membran 
inti dan nukleolus menghilang. 

р) Metafase 1 
Kromatid hasil duplikasi kromosom 
(tetrad) berjejer di ekuator dan setiap 
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С) 


d) 


a) 


b) 


С) 


d) 


pasang kromatid sentromer tetap menyatu 
dan melekat pada benang gelendong. 
Anafase | 
Kromosom homolog (2 pasang kromatid/ 
tetrad) saling berpisah, kemudian masing- 
masing kromosom bergerak menuju 
kutub yang berlawanan. Sementara itu, 
gelendong dan seluruh isi sel memanjang 
ke arah kutub. Pada saat anafase | ini, 
kemungkinan bisa terjadi gagal berpisah 
(nondisjunction). 
Telofase |, ciri-cirinya: 
e Benang kromatid berubah menjadi 
benang kromatin kembali. 
Benang gelendong menghilang. 
ө Selaput inti dan nukleolus terbentuk 
kembali. 


Meiosis || 

Profase || 

Kromatin berubah kembali menjadi 
kromosom. Sentriol membelah menjadi 
2 dan masing-masing bergerak menuju 
kutub yang berlawanan. Selaput inti 
(karioteka) dan nukleolus (anak inti) 
menghilang. Dari sentriol terbentuk 
benang gelendong (spindel) yang akan 
membentuk gelendong pembelahan dan 
sentromer akan menempel padanya. 
Metafase || 

Kromosom (yang telah membelah 
menjadi 2 kromatid) berjejer di ekuator. 
Setiap benang spindel memegang 
kromosom pada sentromernya. 


Anafase II 
Seluruh isi sel dan benang spindel 
memanjang. Secara bersamaan 


sentromer membelah menjadi 2 
(kariokinesis/pembelahan inti). Pasangan 
kromatid saling berpisah dan masing- 
masing menuju kutub yang berlawanan. 
Telofase || 

Benang kromatid berubah menjadi 
kromatin kembali. Selaput inti dan 
nukleolus terbentuk kembali. Di bidang 
pembelahan/ekuator terbentuk sekat 
pembagi sitoplasma sehingga terjadi 
sitokinesis dan terbentuklah 4 sel baru 
yang masing-masing Бегкготоѕот 
setengah dari jumlah kromosom 
induknya. 


Mitosis 


Kromosom pemendekan dan Terbentuk dua Penarikan Terbentuk ae 
dalam nukleus penebalan kromosom kromatid kromatid membran nukleus O anak 
& 
(5 (0) 
Meiosis 
Kromosom Kromosom honsolog Kromosom Terbentuk Pemisahan Terbentuknya 
dalam nukleus berpasangan berpindah 2 kromatid kromatid 4 gamet 


C. GAMETOGENESIS PADA HEWAN TINGKAT TINGGI/MANUSIA 

Gametogenesis adalah proses pembentukan sel-sel gamet melalui proses pembelahan meiosis. 

b. Pada hewan dan manusia, gametogenesis meliputi spermatogenesis (proses pembentukan 
spermatozoa pada kelenjar kelamin jantan/testis) dan oogenesis (proses pembentukan ovum pada 
kelenjar kelamin betina/ovarium). 

с. Sel sperma dan sel ovum adalah sel haploid yang berasal dari pembelahan meiosis sel diploid. 


© 


Gametogenesis 


spermatogenesis Keterangan Oogenesis 


Spermatogenium (2n) Oogonium 
mitosis 
Spermatosit-1 (2n) Oosit-1 


meiosis | БА" 
Polosit 


Spermatosit-2 Spermatosit-2 (n) Oosit-2 


4 y N meiosis || 


Spermatid Spermatid Spermatid Spermatid (n) Ооба Polosit Polosit Polosit 
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Sperma Sperma Sperma Sperma 


(semua fungsional) (n) Ovum Polosit Polosit Polosit 
1 ovum: fungsional : 3 polosit steril 


D. GAMETOGENESIS PADA TUMBUHAN BERBIJI TERTUTUP (ANGIOSPERMAE) 


Gametogenesis jantan terjadi di kepala sari, disebut “mikrosporogenesis”. 
Gametogenesis betina terjadi di bakal buah, disebut “makrosporogenesis”. 


Mikrosporogenesis 


Nukleus generatif 


Nukleus saluran serbuk sari 
2 Nukleus sperma 


Nukleus saluran serbuk sari 


777 ша 


р. Megasporogenesis 


megasporosit | 
| meiosis | | 
| meiosis || 

a ə megaspora 


| kariokinesis | 
Nukleus sel telur 


E. PERBEDAAN ANTARA MITOSIS DAN MEIOSIS 


a. Tujuan 

b. Proses 
pembelahan 

c. Hasil 

d. Tempat 
terjadinya 

e. Jumlah 
kromosom 
sel anak 


Organisme  monoseluler: untuk 
berkembang biak. 
Organisme multiseluler: untuk 


pertumbuhan, regenerasi/restitusi. 
Satu kali pembelahan kromosom dan 
inti. 


Sel induk (2n) 4 
2n 


Jadi, dari 1 sel induk dihasilkan 2 sel 
anak yang identik dengan sel induk. 


2n 


Tumbuhan: jaringan embrional dan 
jaringan meristematis (ujung akar, 
ujung batang, kambium) 

Hewan: sel somatis (sel tubuh): 
jaringan embrional, epitelium, kelenjar 
dan tulang 

Kromosom sel anak sama dengan sel 
induk 


182 ANN, 


09 © 
kariokinesis III 


megaspora yang 

(2) mengalami degenerasi 
lembaga yang telah 
masak (mega gametofit) 


kariokinesis || 


@) kandung lembaga 
yang masih muda 


Antipoda 


Persatu nukleus 


Pembentukan sel kelamin. 


Mempertahankan jumlah kromosom agar 
selalu tetap dari generasi ke generasi. 
Satu kali pembelahan kromosom, dua kali 
pembelahan inti (kariokinesis). 

n 

n 
Sel induk (2n) 

n 

n 
Jadi, dari 1 sel induk dihasilkan 4 sel anak yang 
tidak identik dengan sel induk (walaupun pada 
oogenesis hanya ada 1 sel yang fungsional/ 
fertil, sedang 3 sel polosit steril/mati). 
Tumbuhan: lumut dan paku-pakuan terjadi di 
sporangium. 
Manusia dan hewan — sel gonosom. Terjadi 
di testis (jantan), ovarium (betina) 


Kromosom sel anak adalah setengah dari 
kromosom sel induk. 


f. Lain-lain Pindah silang tidak terjadi. 
Gagal berpisah tidak terjadi. 
Kromosom homolog tidak terbentuk. 
Chiasma tidak terbentuk. 
Kromosom membentuk 1 garis pada 
equator benang spindel. 
Kromatid bergerak menuju kutub 
berlawanan. 


PERTUMBUHAN DAN PERKEMBANGAN “ҸҸ 


Pertumbuhan adalah proses pertambahan 
volume yang irreversibel (tidak dapat balik) dan 


| 202 а. 
дара! dinyatakan secara kuantitatif. 

Perkembangan adalah hasil dari diferensiasi 
sel-sel yang telah membelah menuju perubahan 
bentuk dan fungsi tertentu yang tidak dapat 
dinyatakan secara kuantitatif, tetapi kualitatif atau 
tingkat kedewasaan. 

A. PERTUMBUHAN AKAR b. 

ea anna а. tudung akar 

Ka eta D. meristem 

ОУУ 5 55 с. daerah pemanjangan | 

Ka sesama d. korteks 
ОЕ e. поет A 
е og f. Xilem i 
c АЕ oe Sumber : Encharta Encyclop 

d. 


Bagian akar 
yang lebih tua 


Akar lateral ~ 


Lapisan : AN 
berambut 22 f ; N 
4 ! 


Rambut akar— 
Daerah pemanjangan— 


Titik tumbuh — 

Tudung akar 

Sumber : Kamus Biologi bergambar, 2005 
Gambar: Ujung akar 


Pindah silang terjadi pada akhir profase. 
Gagal berpisah terjadi pada anafase |. 
Pindah silang dan gagal berpisah bisa 
menyebabkan susunan materi genetis/ 
materi hereditas sel anak mitosis berbeda 
dengan susunan materi hereditas sel anak 
meiosis. 

Kromosom homolog membentuk bivalen 
pada profase |. 

Chiasma terbentuk pada profase I. 
Kromosom membentuk 2 garis pada ekuator 
spidel pada metafase |. 

Kromosom tetrad bergerak menuju kutub 
berlawanan pada meiosis |. 


Pada irisan membujur ujung akar muda 
menunujukkan adanya 4 daerah pertumbuhan, 
yaitu sebagai berikut. 


Tudung Akar 

Tudung akar merupakan daerah akar yang 
paling ujung, tersusun atas sel-sel parenkim 
yang tidak berdiferensiasi. Berfungsi melindungi 
daerah meristem akar dan mensekresikan 
cairan polisakarida sehingga tanah menjadi 
lunak. 


Daerah Pembelahan 

Terletak di belakang tudung akar, tersusun 
atas kumpulan sel berukuran kecil-kecil dan 
sebagai pusat pembelahan. 


Daerah Pemanjangan 

Daerah pemanjangan sel terletak di belakang 
daerah meristem. Sel-selnya membelah lebih 
lambat daripada sel meristem, memanjang 
sampai beberapa kali dari panjang sel mula- 
mula, membentuk jaringan khusus, mulai 
tampak sel-sel yang berbeda ukuran maupun 
bentuknya. 


Daerah Pematangan/Diferensiasi 

Di daerah diferensiasi, sel-sel daerah 
pemanjangan mulai terspesialisasi struktur 
dan fungsinya. Dinding selnya mengalami 
perubahan karena penimbunan material di 
bagian dalamnya. 


PERTUMBUHAN BATANG 


“empulur. 
“Tk xilem primer 
at kambium vaskuler 
floem primer 


_ 


2-4 “epidermis 
korteks 


| 4 
Е 
| x pertumbuhan Tx 
і da Жа к: 
us Ө: 
- *xilem primer — If "| T 
\ xilem sekunder LL | 
xilem sekunder : ; 
| floem sekunder " 
Д Поет ргітег 
| | tahun kedua.. 
| tahun pertama “дун TTS 
ЛЭ A AN) 
х xilem sekunder (setelah | a. 
A 1 pertumbuhan 2 tahun) m | 
kambium vaskuler PHP 
: | floem sekunder” » » 
kulit kayu | kambium gabus (4 
gabus” 


Gambar: Pertumbuhan sekunder pada batang dikotil 


Pada ujung batang terdapat tiga daerah 
pertumbuhan yang berkembang. 


Daerah Pembelahan 

Pada daerah ini sel-selnya bersifat 
meristematis, yaitu meristem apikal (titik 
tumbuh), batang, dan meristem aksial (tunas 
samping). 


Daerah Pemanjangan 

Sebagian besar pemanjangan terjadi melalui 
pertumbuhan antarruas yang lebih tua di 
bawah ujung batang. 


Daerah Pematangan 

Di bagian ini terjadi diferensiasi menjadi 
beberapa lapisan jaringan. Pertumbuhan 
sekunder merupakan lanjutan pertumbuhan 
primer yang disebabkan oleh aktivitas 
kambium yang bersifat meristematis disebut 
sebagai titik tumbuh sekunder, hanya 
terjadi pada gymnospermae dan dikotil. 
Pertumbuhan sekunder tidak berlangsung 
terus menerus sepanjang tahun. Pada 
musim hujan pertumbuhan sangat pesat dan 
sebaliknya pada musim kemarau pertumbuhan 
terhambat, sehingga pertumbuhan jaringan 
tampak berupa lingkaran konsentris yang 
disebut lingkaran tahun. 


FAKTOR-FAKTOR YANG MEMENGARUHI 
PERTUMBUHAN TUMBUHAN 


Faktor Lingkungan 

1. Suhu 
Pertumbuhan mempunyai toleransi suhu 
yang berbeda-beda. Suhu optimum untuk 
pertumbuhan adalah 22°C – 37°C. 
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2. Cahaya 
Cahaya sebagai sumber energi dalam 
proses fotosintesis. Namun, cahaya 
merupakan faktor yang menghambat 
pertumbuhan karena cahaya dapat 
mengurangi aktivitas zat tumbuh (auksin). 
3. Kelembapan 
Tanah dan udara yang lembap 
berpengaruh baik pada pertumbuhan, 
tetapi pada batas-batas tertentu 
kelembapan juga memengaruhi proses 
penguapan. 


Faktor Intraseluler (dari dalam sel) 

Faktor intraseluler adalah gen yang mengatur 
dan mengawasi reaksi-reaksi kimia di dalam 
sel, di antaranya penyusunan hormon dan 
enzim yang mengatur dan mengendalikan 
pertumbuhan. 


Faktor Interseluler 

Faktor interseluler berupa hormon tumbuh/zat 
tumbuhan (fitohormon), antara lain sebagai 
berikut. 

1. Auksin, berfungsi: 

e Merangsang pembelahan, 
perpanjangan, dan diferensiasi sel- 
sel pada daerah titik tumbuh. 

• Menghambat pembentukan tunas. 

e Merangsang pembentukan bunga 


dan buah. 
e Dominasi apikal, yaitu pola 
pertumbuhan dengan gejala 


keberadaan ujung tunas menghambat 
pertumbuhan meninggi kuncup ketiak. 
2. Giberelin, berfungsi: 

e Merangsang 
perpanjangan sel 
mengakibatkan 
koleoptil). 

e Merangsang tanaman menghasilkan 
bunga sebelum waktunya. 

e Menyebabkan pertumbuhan raksasa. 

e Menghasilkan buah yang besar dan 
tidak berbiji. 

e Метрегсераї 
sayuran. 

3. Sitokinin, berfungsi: 

e Merangsang sitokinesis (memper- 
cepat pembelahan sel). 

e Merangsang pembentukan daun dan 
pelebaran tumbuh titik tumbuh. 

e Merangsang pertumbuhan pucuk/titik 
tumbuh ke arah samping atau lateral. 


pembelahan dan 
(tetapi tidak 
pembengkakan 


pertumbuhan sayur- 


Asam absisat 

Hormon ini membantu tumbuhan untuk 
bertahan pada kondisi lingkungan yang 
jelek dengan menunda pertumbuhan 
(dormansi). Asam absisat menghambat 
pembelahan, pemanjangan sel, bahkan 
menghentikannya. 

Gas etilen 

Dalam bentuk senyawa hidrokarbon 
berperan mempercepat pengguguran 
daun dan memengaruhi pematangan 
buah. Bila berinteraksi dengan auksin 
dapat memacu pembungaan pada 
mangga dan nanas, dan bila berinteraksi 


dengan 


giberelin dapat mengatur 


perbandingan bunga jantan dan betina. 


6. Kalin 


e — Rhizokalin: hormon yang merang- 
sang pembentukan akar. 


Nitrogen (N) 


Kalium (K) 


Fosfor (P) 
Sulfur( S) 


Magnesium (Mg) 


Kalsium (Ca) 


Besi (Fe) 


Boron (B) 


Mangan ( Mn) 


Seng (Zn) 


Tembaga (Cu) 


Molibdenum 
(Mo) 


Komponen struktur protein, asam 
nukleat, dan enzim. 

Mengatur keseimbangan ion di 
dalam sel. 

Penyusun fosfolipid, asam nukleat, 
dan ATP. 


Penyusun klorofil dan kofaktor 
beberapa enzim. 

Mempertahankan permeabilitas 
membran plasma dan penyusun 
asam pekat dalam lamela tengah. 
Berperan dalam pembentukan klorofil 
dan merupakan bagian penting dari 
enzim sitokrom dan katalase. 

Belum diketahui fungsinya secara 
jelas, diduga berperan dalam 
transpor glukosa. 

Merupakan kofaktor enzim 
pernapasan, fotosintesis, dan 
metabolisme nitrogen. 

Berperan dalam sintesis asam amino 
dan aktivator enzim hidrogenase. 
Berperan dalam transfer elektron 
dalam kloroplas. 

Merupakan bagian dari enzim 
pereduksi nitrat dan fiksasi nitrogen. 


Kaulokalin: hormon yang 
merangsang pembentukan batang. 
Antokalin: hormon yang merangsang 
pembentukan bunga. 

Filokalin: hormon yang merangsang 
pembentukan daun. 

Asam traumalin: hormon yang 
berfungsi memperbaiki jaringan yang 
terluka. 


Nutrisi 


Unsur makro yang dibutuhkan oleh 
tumbuhan dalam jumlah besar terdiri 
atas: C, H, O, N, Ca, K, P, S, Mg, Fe. 
Unsur mikro yang dibutuhkan dalam jum- 
lah kecil terdiri atas: Bo, Mn, Zn, Co, Cu. 

Unsur yang dibutuhkan oleh tumbuhan 
tertentu, contohnya Na dan Cl 
dibutuhkan oleh tumbuhan pantai, Si 
dibutuhkan oleh tumbuhan rumput- 
rumputan, dan Al dibutuhkan oleh tebu. 


Gejala yang Timbul jika Kekurangan 


Pertumbuhan terlambat, daun pucat dan 


kuning. 


Perubahan karbohidrat terlambat, daun 
berwarna kuning. 

Pertumbuhan terlambat, daun berwarna 
hijau tua dan ada bagian yang mati. 


Daun menjadi kuning. 


Klorosis, daun menguning, dan kering 
dimulai dari ujung. 

Pertumbuhan terlambat karena lamela 
tengah tidak terbentuk sehingga 
pembelahan sel terganggu. 


Klorosis, helai daun menguning. 


Ujung batang mengering dan rusak. 


Daun berwarna pucat (klorosis). 


Pertumbuhan terlambat. 


Daun gugur dan ujung daun menjadi kusut. 


Pertumbuhan terhambat. 
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Virus merupakan parasit sejati, tidak memiliki 


“mesin” biosintetik sendiri. Tubuhnya hanya terdiri 
atas selubung protein dan isi yang terdiri atas DNA 
saja atau RNA saja. Ketika virus dikristalkan, virus 
mirip benda tak hidup. Namun, jika dimasukkan ke 
dalam lingkungan yang cocok, virus akan hidup 
kembali. Sebagai parasit sejati, virus menginfeksi 
tumbuhan, hewan, dan manusia. Penyakit AIDS, 
cacar, polio, hepatitis, dan herpes merupakan 
contoh penyakit yang disebabkan oleh virus yang 
menyerang manusia. 


A. 


© 


b. 


CIRI-CIRI VIRUS 

Virus bersifat aseluler (tidak mempunyai sel). 
Virus berukuran amat kecil, jauh lebih kecil 
dari bakteri, yakni berkisar antara 20 mu - 300 
mu (1 mikron - 1.000 milimikron). 

Virus hanya memiliki salah satu macam asam 
nukleat (RNA atau DNA). 

Virus umumnya berupa semacam hablur 
(kristal) dan bentuknya sangat bervariasi. Ada 
yang berbentuk oval, memanjang, silindris, 
kotak dan kebanyakan berbentuk seperti 
kecebong dengan “kepala” oval dan “ekor” 
silindris. 

Tubuh virus terdiri atas kepala, kulit (selubung 
atau kapsid), isi tubuh, dan serabut ekor. 
Virus memiliki lapisan protein yang disebut 
kapsid. 

Virus hanya dapat berkembang biak di sel 
hidup lainnya, seperti sel hidup pada bakteri, 
hewan, tumbuhan, dan sel hidup pada 
manusia. 

Virus tidak dapat membelah diri. 


JENIS-JENIS STRUKTUR VIRUS 


Virus Berselubung 


Virus Reseptor 


Materi Genetik (DNA/RNA) 
Selubung Protein (Kapsid) 
—— Kapsul Virus 
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b. Virus Kompleks 


(a) A T-ovon bacteriophage 


Virus Telanjang 


Kapsomer 


(a) A Virus Polihedral 


BENTUK VIRUS 
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Seperti huruf Т Polihidris 


р. REPRODUKSI VIRUS 


Virus hanya dapat berkembang biak pada 


sel atau jaringan hidup. Oleh karena itu, virus 
menginfeksi sel bakteri, sel hewan, atau sel 
tumbuhan untuk bereproduksi. Cara reproduksi 
virus disebut proliferasi atau replikasi. 


Pada prinsipnya cara perkembangbiakan 


virus pada hewan maupun pada tumbuhan mirip 
dengan yang berlangsung pada bakteriofage, yaitu 
melalui fase adsorpsi, sintesis, dan lisis. 


a. 


Infeksi Secara Litik/Daur Litik 

Daur litik melalui fase-fase berikut. 

1. Fase adsorpsi dan infeksi 
Dengan ujung ekornya, fag melekat atau 
menginfeksi bagian tertentu dari dinding 
sel bakteri, daerah itu disebut daerah 


reseptor (receptor site: receptor spot). 
Daerah ini khas bagi fag tertentu, dan 
fag jenis lain tak dapat melekat di tempat 
tersebut. Virus penyerang bakteri tidak 
memiliki enzim-enzim untuk metabolisme, 
tetapi memiliki enzim 15021 yang 
berfungsi merusak atau melubangi 
dinding sel bakteri. 

Fase replikasi (fase sintesis) 

DNA fag mengadakan pembentukan 
DNA (replikasi) menggunakan DNA 
bakteri sebagai bahan, serta membentuk 
selubung protein. Maka terbentuklah 
beratus-ratus molekul DNA baru virus 
yang lengkap dengan selubungnya. 

Fase pembebasan virus fag-fag baru/ 
fase lisis 

Sesudah fag baru terbentuk, sel bakteri 
akan pecah (lisis), sehingga keluar fag 
yang baru. Jumlah virus baru ini dapat 
mencapai sekitar 200. Pembentukan 
partikel bakteriofag memerlukan waktu 
sekitar 20 menit. 


Fase pembelahan 


b. Infeksi Secara Lisogenik/Daur Lisogenik 

Daur lisogenik melalui fase-fase berikut. 

1. Fase adsorpsi dan infeksi 
Fag menempel pada tempat yang 
spesifik. Virus melakukan penetrasi pada 
bakteri kemudian mengeluarkan DNA- 
nya ke dalam tubuh bakteri. 

2. Fase penggabungan 
DNA virus bersatu dengan DNA bakteri 
membentuk profag. Dalam bentuk profag, 
sebagian besar gen berada dalam fase 
tidak aktif, tetapi sedikitnya ada satu gen 
yang selalu aktif. Gen aktif berfungsi 
untuk mengode protein reseptor yang 
berfungsi menjaga agar sebagian gen 
profag tidak aktif. 


Bila bakteri membelah diri, profag ikut membelah sehingga dua sel anakan bakteri juga 
mengandung profag di dalam selnya. Hal ini akan berlangsung terus-menerus selama sel bakteri 
yang mengandung profag membelah. Jadi, jelaslah bahwa pada virus tidak terjadi pembelahan 
sel, tetapi terjadi penyusunan bahan virus (fag) baru yang berasal dari bahan yang telah ada 
dalam sel bakteri yang diserang. 


Sel Bakteri 
Kromosom host 


Virus lambda ? | > 


Penyusupan ke sel host 
dan injeksi DNA lambda 


| DNA lambda 
menyebar 


Perpaduan DNA lambda Го 3 ° ) gi 


dengan kromosom host 
Sintesis protein viral 
RS | yang dibutuhkan untuk 
3 ) pembentukan virus baru 


4 5 KEK Replikasi cepat dari 


Pembelahan sel AN | 
A AN 


Perpaduan DNA lambda 
mereplikasi sejalan dengan kromosom host 


JALUR PROFAGUS 


Induksi : — 


| DNA lambda дап selubungnya 
untuk membentuk virus komplet 


Sel pecah melepaskan 
banyak virus baru 


Tr > 


JALUR LITIK 
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A. 


Monera adalah salah satu kingdom dalam 

klasifikasi biologi sistem lima kingdom, yang 

sekarang sudah tidak dipakai lagi. Monera 

meliputi sebagian besar prokariotik (tidak 

punya inti sel). Oleh sebab itu, nama lainnya 

adalah prokariota. 

Kingdom ini dibagi menjadi dua divisi, yaitu 

Bacteria (Schizomycetes) dan Cyanophyta 

(alga hijau-biru). 

Pengelompokan ini sekarang tidak digunakan 

lagi, setelah berbagai temuan menunjukkan 

bahwa Cyanophyta sekarang ini lebih tepat 

dianggap sebagai bakteria dan dinamakan 

sebagai Cyanobacteria. 

Prokariot adalah organisme bersel tunggal 

yang tidak mempunyai membran nukleus. 

Prokariot mempunyai beberapa ciri sebagai 

berikut. 

e Tidak mempunyai membran nukleus. 

e Mempunyai ribosom yang berbeda 
dengan eukariot. 

e Hampir semua prokariot lebih kecil dari 
eukariot yang paling kecil. 

e  Bersel tunggal (uniseluler). 

Kebanyakan bakteri mempunyai ukuran dan 

bentuk yang sama. Akan tetapi, bukti biologi 

molekuler menunjukkan adanya perbedaan 

pada RNA ribosom. 

Pada ahli mikrobiologi membagi bakteri menjadi 

dua, yaitu Archaebacteria dan Eubacteria. 


ARCHAEBACTERIA 
Archaebacteria merupakan kelompok bakteri 


yang menghasilkan gas metan dari sumber karbon 
yang sederhana, uniseluler, mikroskopik, dinding 
sel bukan peptidoglikon, dan secara biokimia 
berbeda dengan Eubacteria. 


a. 


Ciri-Ciri Archaebacteria 

1. Sel bersifat prokariotik. 

2. Lipida pada membran sel bercabang. 

3. Tidak memiliki mitokondria, retikulum 
endoplasma, badan golgi, dan lisosom. 

4. Habitat di lingkungan bersuhu tinggi, 
bersalinitas tinggi, dan asam. 

5. Dapat diwarnai dengan pewarnaan 
Gram. 
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b. Habitat Archaebacteria 


Pada prinsipnya habitat Archaeobacteria di 
lingkungan bersuhu tinggi, bersalinitas tinggi 
dan asam. Namun, biasanya Archaeobacteria 
dikelompokkan berdasarkan habitatnya, yaitu 
sebagai berikut. 

1. Halophiles, yaitu lingkungan yang 
berkadar garam tinggi. 

2. Methanogens, yaitu lingkungan yang 
memproduksi methan. Ini dapat 
ditemukan pada usus binatang. 

З. Thermophiles, yaitu lingkungan yang 
mempunyai suhu tinggi. 


c. Bentuk Archaebacteria 


Archaebacteria berukuran 0,1 um sampai 15 
um, dan ada beberapa Archaeobacteria yang 
berbentuk filamen mencapai panjang 200 um. 
Bentuk Archaeobacteria bervariasi, seperti 
berbentuk bola, batang, spiral, cuping, dan 
empat persegi panjang. Bentuk-bentuk yang 
berbeda ini menunjukkan perbedaan tipe 
metabolismenya. 


d. Klasifikasi Archaebacteria 


Menurut Woese, Kandler dan Wheelis (1990), 
Archaebacteria dibagi menjadi beberapa 
phylum. 

1. Phylum Grenarchaeota 

2. Phylum Euryarchaeota 
3. Halobacteria 

4. Methanococci 

5. Methanophyri 

6. Archaeoglobi 

7. Thermococci 

8. Thermoplasmata 

9. Phylum Korarchaeota 
10. Phylum Nanoarchaeota 


e. Struktur Archaebacteria 


Dinding sel Archaebacteria tidak mempunyai 
peptidoglikan, dinding selnya tipis. Jika 
dikelompokkan berdasarkan teknik pewarnaan 
Gram (Gram stain), maka Archaebacteria 
termasuk bakteri Gram negatif. 


B. EUBACTERIA 

Eubacteria adalah bakteri yang bersifat 
prokariot. Inti dan organelnya tidak menmiliki 
membran, bersifat uniseluler, bersifat mikroskopik, 
serta mempunyai dinding sel yang tersusun dari 
peptidoglikon. Selnya dapat berbentuk bulat atau 
batang yang lurus, terpisah-pisah atau membentuk 
koloni berupa rantai, serta bertindak sebagai 


dekomposer/pengurai. Bakteri ini hidup secara 
parasit dan patogenik. 


a. Ciri-ciri Eubacteria 


1. 
2. 
3. 
4 


5. 


Bersel tunggal, prokariotik, tidak berklorofil. 
Bersifat heterotrof. 

Ukuran tubuh 1 - 5 mikron. 

Reproduksi vegetatif dengan membelah 
diri dan generatif dengan paraseksual. 
Adaptasi terhadap lingkungan buruk 
membentuk endospora. 


b. Struktur Anatomi Eubacteria 


1. 


Bagian sel sebagai penutup sel 

e Kapsula: bagian paling luar berupa 
lendir berfungsi melindungi sel. 

e Dinding sel: tersusun atas 
peptidoglikan yang merupakan 
polimer besar atau polisakarida. 

e Membran plasma: bagian penutup 
paling dalam, mengandung enzim 
oksida atau enzim respirasi. 
Fungsinya sama dengan mitokondria 
pada sel eukariotik. 

Bagian sitoplasma 

Sitoplasma berbentuk koloid mengandung 

butiran-butiran protein, glikogen, dan juga 

lemak. Sel bakteri tidak mengandung 
organel retikulum endoplasmik, badan 
golgi, mitokondria, lisosom, dan sentriol, 
tetapi bakteri mengandung ribosom 
yang tersebar dalam sitoplasma. Bahan 
genetik berupa ADN atau kromosom 

di daerah sitoplasma tidak memiliki 

membran inti. 


Dinding sel 


Selaput Sitoplasma 


lendir 
Gambar: Struktur umum bakteri 
Sumber: Science enciclopedia, 1995 


c. Klasifikasi Eubacteria 


1. 


Berdasarkan cara 

makanannya 

e Bakteri heterotrof 
Bakteri yang hidupnya tergantung 
pada organisme lain dalam hal 
pemenuhan zat organik sebagai 
sumber karbon (C). Dibedakan 
menjadi dua, yaitu bakteri saprofit 


mendapatkan 


(hidup dari zat-zat organik yang 
berasal dari sisa-sisa makhluk hidup 
atau sampah) dan bakteri parasit 
(hidup di dalam tubuh makhluk 
hidup atau bahan-bahan dari tubuh 
inangnya). 

Bakteri autotrof 

Bakteri yang mampu menyusun 
makanan sendiri dengan sumber 
karbon (C) yang berasal dari 
senyawa anorganik (CO, atau 
karbonat). Dibedakan menjadi dua, 
yaitu bakteri fotoautotrof (energi 
untuk sintesis berasal dari cahaya), 
contohnya bakteri ungu dan bakteri 
kemoautotrof (energi untuk sintesis 
makanan berasal dari reaksi-reaksi 
kimia), contohnya Nitrosococcus, 
Nitrosobacter, dan Nitrosomonas. 


Berdasarkan kebutuhan oksigen pada 


waktu respirasi 


Bakteri aerob 

Bakteri ini memerlukan oksigen 
bebas dalam kehidupannya, 
contohnya Nitrosococcus dan 
Nitrosomonas. 

Bakteri anaerob 

Bakteri ini tidak memerlukan 
oksigen bebas dalam kehidupannya, 
contohnya Clostridium tetani 
(anaerob obligat), Escherichia coli 
(anaerob Takultatif), Salmonella 
(anaerob fakultatif), dan Shigella 
(anaerob fakultatif). 


Berdasarkan jumlah dan kedudukan 


flagela 
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Аїгік: tidak тетрипуаі flagela. 
Мопоїгік: mempunyai flagela рада 
satu ujungnya. 

Lofotrik: mempunyai sejumlah flage- 
la pada salah satu ujungnya. 
Amfitrik: mempunyai sejumlah flage- 
la pada kedua ujungnya. 

Peritrik: mempunyai flagela pada 
semua permukaan tubuh. 


(a) (b) 
Gambar: Bakteri lofotrik (a) dan peritrik (b) 
Sumber: Biology Life on Earth, 1999 
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4. 


Berdasarkan bentuknya 

e Кокиѕ (coccus): bentuk bulat seperti 
bola, dibedakan atas топососсиѕ 
(tersusun satu-satu, contohnya 
Monococcus gonorhoe), diplococcus 
(bergandengan dua-dua, contohnya 
Diplococcus pneumoniae), tetracoccus 
(bergandengan empat-empat), 
sarcina (bergerombol membentuk 
kubus), staphylococcus (bergerombol 
membentuk buah anggur, contohnya 
Staphylococcus aureus), dan 
streptococcus (bergandengan 
membentuk rantai). 

e Basil (bacillus): bentuk batang 
(silinder), dibedakan atas 
diplobacillus (bergandengan dua- 
dua, contohnya Salmonella typhosa), 
streptobacillus (bergandengan 
membentuk rantai, contohnya 
Azotobacter), dan monobacillus 
(tunggal, satu-satu, contohnya 
Eschericia coli). 

e Spiral (spirillum): bentuk spiral 
(lengkung), dibedakan atas vibrio 
(bentuk koma, lengkung kurang dari 
setengah lingkaran, contohnya Vibrio 
cholerae) dan spiral (lengkung lebih 
dari setengah lingkaran, contohnya 
Spirochaeta pallidum). 


mê ` айна. 
Kokus Basil Spiral 


Gambar: Bentuk umum tubuh bakteri 
Sumber: Biology Life on Earth, 1999 


Beberapa Eubacteria bergerak secara peritrik 
atau tidak bergerak. Beberapa kelas dalam 
Eubacteria sebagai berikut. 


1. 


Kelas Azotobacteraceae 

Ciri-cirinya adalah sel berbentuk batang, 
hidup bebas di dalam tanah, mirip sel 
khamir, dan pada kondisi aerob dapat 
menambat М, Contohnya Azotobacter 
chlorococcum, Azotobacter indicus, dan 
Azotobacter agilis. 


Kelas Rhizobiaceae 
Ciri-cirinya adalah sel berbentuk batang 
atau bercabang, bersimbiosis dengan 
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legominosae, membentuk bintil akar, dan 
mengonversi nitrogen udara yang dapat 
bermanfaat bagi tumbuhan leguminosae. 
Contohnya Rhizobium leguminosarum 
membentuk bintil akar pada akar Lathyrus, 
Pisum, Vicia; Rhizobium japonicum pada 
kedelai; Agrobacterium tumefaciens 
menimbulkan pembengkakan pada akar 
pohon. 


Kelas Micrococcaceae 

Ciri-cirinya adalah sel berbentuk peluru, 
berbentuk koloni tetrad, serta kubus 
dan massa tidak beraturan. Contohnya, 
Sarcia dan Staphyloccus aureus yang 
bersifat patogen serta dapat menimbulkan 
berbagai penyakit. 


Kelas Enterobacteriaceae 

Eubacteria yang terdapat dalam kelas 
Enterobacteriaceae dapat menimbulkan 
fermentasi anaerobik pada glukosa atau 
laktosa, hidup sebagai dekomposer pada 
serasah atau patogen pada manusia, 
juga pada saluran pernapasan dan 
saluran kencing vertebrata. Contohnya 
E. coli yang terdapat di usus besar 
manusia dan vertebrata; Salmonela 
typhosa, yaitu patogen penyebab 
penyakit tifus; serta Shigella dysenteriae 
penyebab disentri. 


Kelas Lactobacillaceae 

Berbentuk peluru dan дара t menimbulkan 
fermentasi asam laktat. Contohnya, 
Lactobacillus caucasicus yang membantu 
pembuatan yogurt: Streptococcus 
pyogenes yang dapat menimbulkan 
nanah atau keracunan darah pada 
manusia, serta Diplococcus pneumoniae 
sebagai penyebab pneumonia. 


Kelas Bacillaceae 

Berbentuk batang dan berfungsi sebagai 
pembentuk endospora. Misalnya, Bacillus 
antraks penyebab penyakit antraks dan 
Clostridium pasteurianum, yaitu bakteri 
anaerob penambat М,. 


Kelas Neisseriaceae 

Berbentuk peluru dan umumnya 
berpasangan. Contohnya Neisseria 
meningitidis, yaitu bakteri penyebab 
meningitis; Neissena gonomhoeae penyebab 
penyakit kencing nanah; serta Veillonella 
parvula berada di mulut dan saluran 
pencemaan manusia dan hewan. 


Reproduksi Eubacteria 

Reproduksi bakteri pada umumnya aseksual, yaitu dengan pembelahan biner dari satu bakteri 

membelah menjadi 2 dan seterusnya. 

Reproduksi secara seksual tidak terjadi pada bakteri, tetapi terjadi pemindahan materi genetik dari 

satu bakteri ke bakteri lain tanpa menghasilkan zigot. Peristiwa ini disebut paraseksual. Ada tiga cara 

proses paraseksual, yaitu sebagai berikut. 

1. Transformasi, perpindahan sedikit materi genetik atau ADN bahkan hanya satu gen saja ke 
bakteri lain dengan proses fisiologis yang kompleks. 

2. Konjugasi, bergandengnya dua bakteri dengan membentuk jembatan untuk pemindahan materi 
genetik. 

3. Transduksi, pemindahan materi genetik dengan perantaraan virus. 


Peranan Bakteri Bagi Kehidupan 


1. Bakteri yang menguntungkan 

e Bakteri yang bermanfaat dalam produksi bahan makanan: Lactobacillus casei dan Lactobacillus 
bulgaricus (untuk membuat yoghurt), Acetobacter xylinum (untuk membuat nata de coco), 
Acetobacter (untuk membuat asam cuka), Streptococcus lactis (untuk membuat mentega), 
Lactobacillus sp. (untuk membuat terasi). 

e Bakteri penghasil antibiotik: Streptomyces griceus (penghasil streptomisin), Stretomyces 
aureofacien (penghasil aureomisin), Streptomyces venezuele (penghasil kloramfenikol). 

e Bakteri penyubur tanah: Rhizobium leguminosarum (bersimbiosis pada akar tanaman 
kacang-kacangan dan dapat mengikat nitrogen), Azetobacter, Chlorococcum, Clostridium 
pasteunanum, Rhodospinilum rubrum yang hidup bebas dan dapat mengikat nitrogen, 
Nitrosomonas dan Nitrosococcus (dapat mengubah amonia menjadi nitrit), dan Nitrobacter (dapat 
mengubah nitrit menjadi nitrat). 


2. Bakteri yang merugikan 
e Pada manusia 


Nama bakteri Penyakit Bentuk | Tempat infeksi 


Clostridium tetani Tetanus Batang Otot 
Diplococcus pneumonia Pneumonia Bola Paru-paru 
Mycobacterium tuberculosis TBC Batang Paru-paru 
Mycobacterium leprae Lepra Batang Kulit 

Neisseria gonorrhoeae Rajasinga Spiral Alat kelamin 
Pasteurella pestis Pes (sampar) Batang Kelenjar darah 
Salmonella thyposa Tipus Batang Usus halus 
Shigella dysentriae Disentri Batang Kelenjar darah 
Tryponema pallidum Sifilis Spiral Alat kelamin 
Vibrio comma Kolera Koma Usus halus 


e Pada hewan: Actynomices bovis (bengkak rahang pada sapi), Bacillus anthraxis (penyakit 
antraks pada ternak), Streptococcus (radang payudara sapi), Cytopage columnaris (penyakit 
pada ikan). 

e Pada tanaman: Xanthomonas oryzae (menyerang pucuk batang padi), Xanthomonas 
campestris (menyerang tanaman kubis), Pseudomonas solanacearum (layu pada terung- 
terungan), Erwina carotovora (busuk pada buah-buahan). 


777 ша 


лз NNN 


Protista adalah mikroorganisme eukariota yang 
bukan hewan, tumbuhan, atau fungi. Mereka pernah 
dikelompokkan ke dalam satu kerajaan bernama 
Protista, tetapi sekarang tidak dipertahankan 
lagi. Penggunaannya masih digunakan untuk 
kepentingan kajian ekologi dan morfologi bagi 
semua organisme eukariotik bersel tunggal 
yang hidup secara mandiri atau, jika membentuk 
koloni, bersama-sama namun tidak menunjukkan 
diferensiasi menjadi jaringan yang berbeda-beda. 


A. KLASIFIKASI TRADISIONAL 


a. Kingdom Protista adalah kingdom yang 
anggotanya sangat beragam mencakup 
semua makhluk hidup eukariotik (intinya 
mempunyai selaput/membran inti) yang 
sebagian besar bersel satu (uniseluler) sampai 
bersel banyak (multiseluler) yang sederhana/ 
belum ada diferensiasi sel. 

b. Protista dikelompokkan menjadi tiga kelompok 
besar. 

1. Protista mirip hewan (protozoa) 

2. Protista mirip tumbuhan (alga/ganggang) 

3. Protista mirip jamur (jamur lendir/dan 
jamur air) 


с. Berdasarkan cara memperoleh makanan, 
protista dikelompokkan atas: 

1. Protista autotrof, yaitu protista yang 
mempunyai klorofil sehingga dapat 
membuat makanan sendiri melalui 
fotosintesis. Fotosintesis adalah proses 
pembentukan senyawa organik dari 
senyawa anorganik menggunakan energi 
cahaya. Contohnya: alga/ganggang. 

2. Protista heterotrof, yaitu protista yang 
tidak dapat membuat makanan sendiri 
sehingga memerlukan makanan organik 
dari lingkungannya dengan cara: 

e Fagositosis, yaitu proses memakan 
makhluk hidup lain (misal: bakteri) 
dengan cara memasukkan makhluk 
hidup yang dimakan tersebut ke 
dalam sel. Contohnya: Protozoa. 

e Protista saprofit dan parasite. Saprofit 
artinya mencema makanan organik 
di luar sel dari sisa-sisa makhluk 
hidup yang telah mati. Parasit artinya 
menyerap sari-sari makanan dari 
makhluk hidup inangnya. Contoh: jamur. 
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В. PROTISTA MIRIP JAMUR 


Protista mirip jamur tidak dimasukkan ke dalam 
fungi, Karena struktur tubuh dan cara reproduksinya 
berbeda. Reproduksi jamur protista mirip jamur/ 
fungi, tetapi gerakan pada fase vegetatifnya 
mirip amoeba. Meskipun tidak berklorofil, struktur 
membran jamur ini mirip ganggang. Jamur protista 
dibedakan menjadi dua macam, yaitu sebagai 
berikut. 


a. Myxomycota (Jamur Lendir) 

1. Habitat di hutan basah, batang kayu yang 
membusuk, tanah lembap, kayu lapuk. 
Contoh jamur ini adalah Dictyostelium 
discoideum. 

2. Fase hidupnya ada dua fase, yaitu fase 
hewan (fase berbentuk plasmodium) 
dan fase tumbuhan (fase plasmodium 
mengering membentuk tubuh-tubuh buah 
yang bertangkai). 
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SIKLUS JAMUR LENDIR - MYXOMICOTA 

3. Struktur tubuh vegetatif berbentuk seperti 
lendir yang disebut plasmodium. 

4. Padafase vegetatif, plasmodium ini dapat 
bereproduksi secara vegetatif dengan 
cara pembelahan biner (satu plasmodium 
membelah menjadi dua plasmodium). 

5. Jikatelah dewasa plasmodium akan menuju 
tempat yang kering dan membentuk badan 
buah (fruiting bodies), selanjutnya badan 
buah akan membentuk sporangium (kotak 
spora). Sporangium yang masak akan 
pecah dan spora tersebar dengan bantuan 
angin. 

6. Spora yang berkecambah akan membentuk 
sel gamet yang bersifat haploid, dan sel 
gamet ini melakukan singami. Singami 
adalah peleburan dua gamet yang bentuk 
dan ukurannya sama (yang tidak dapat 
dibedakan jantan dan betinanya). Hasil 
peleburan berupa zigot dan zigot tumbuh 
dewasa menjadi plasmodium kembali. 


b. Oomycota (Jamur Air) 


1. 


2. 


3. 


Habitatnya di tempat yang lembap/ 
perairan. 
Jamur air mempunyai hifa yang tidak 
bersekat (senositik). 
Dinding sel dari selulosa. 
Reproduksi vegetatif dengan cara 
membentuk zoospora yang memiliki dua 
flagel untuk berenang. 
Reproduksi generatif dengan cara 
fertilisasi yang akan membentuk zigot 
yang tumbuh menjadi oospora. 
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telur ikan), Phytophthora (parasit 
pada tanaman kentang), dan Phytium 
(penyebab busuknya kecambah dan 
busuk akar). 


C. PROTOZOA (PROTISTA MIRIP HEWAN) 


Protozoa berasal dari bahasa Yunani, yaitu 
protos artinya pertama dan zoon artinya hewan. 


a. Ciri-Ciri Protozoa 


1. 


Protozoa sering disebut hewan bersel 
satu (uniseluler). Seluruh kegiatan 
hidupnya dilakukan oleh sel itu sendiri. 
Bersifat eukariotik/berinti sejati (inti 
dilindungi oleh membran inti) sehingga 
substansi genetik/ kromosom terpisah 
dengan sitoplasma karena ada pembatas 
membran inti (kariotik). 

Selnya tidak memiliki dinding sel. 
Jika lingkungan kurang baik, dapat 
membentuk lapisan pelindung yang tebal 
disebut kista/cysta setelah lingkungan 
baik kista pecah. 

Ukurannya antara 3 — 1.000 mikron, 
merupakan organisme mikroskopis 
bersifat heterotrof, artinya makanan 
tergantung organisme lain (fagosit, 
saprofit atau parasit). 


5. Tempat hidupnya adalah tempat yang 
basah yang kaya zat organik, air tawar 
atau air laut. 

6. Bentuk tubuh protozoa berbeda-beda 
pada fase yang berbeda dalam siklus 
hidupnya. 

7. Protozoa memiliki alat gerak bermacam- 
macam antara lain ada yang berupa kaki 
semu, bulu getar (sillia) atau bulu cambuk 
(flagel). 

8. Pada umumnya protozoa berkembang 
biak dengan membelah diri/pembelahan 
biner. 


Klasifikasi Protozoa 

Berdasarkan alat geraknya, Protozoa 
dibedakan menjadi 4 kelas dan agar mudah 
menghafal disingkat RSCM (Rhizopoda, 
Sporozoa, Cilliata, Mastigophora). 

1. Rhizopoda 

e Kebanyakan hidupnya di air tawar 
dan air laut. 

e Struktur tubuhnya terdiri atas 
protoplasma yang dibatasi oleh 
membran. 

e Hewan ini memiliki ciri khusus, 
yaitu alat geraknya berupa kaki 
semu (pseudopodium). Kaki semu 
merupakan penjuluran dari sebagian 
protoplasma. Geraknya disebut gerak 
amoeboid. 

e Berkembang biak secara vegetatif 
dengan membelah diri/pembelahan 
biner/amitosis. 

ө Makanannya diambil dengan cara 
fagosit dan dicerna pada vakuola 


makanan. 
ө Alat ekskresinya vakuola kontraktil/ 
rongga berdenyut. Vakuola 


kontraktil juga berfungsi memelihara 
keseimbangan osmosis sel sehingga 
mencegah pengembangan di luar 
batas yang dapat mengakibatkan 
rhizopoda pecah. 

е Pernapasannya dilakukan dengan 
difusi memakai seluruh permukaan 
tubuhnya. 

e Contoh rhizopoda: Entamoeba 
histolytica/disentriae (parasit di dalam 
usus halus, manusia penyebab 
disentri), Entamoeba coli (parasit di 
dalam usus besar manusia, penyebab 
diare), Entamoeba gingivalis (parasit di 
dalam rongga gigi dan dapat merusak 
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gigi dan gusi), Foraminifera sp. 
(kerangka luar dari kapur indikator 
adanya minyak bumi), dan Radiolaria 
sp. (kerangka luar dari zat kersik 
untuk bahan penggosok). 


2. Sporozoa 


Sporozoa adalah hewan yang dapat 
membentuk spora untuk menginfeksi 
inangnya. 

Tubuh berbentuk bulat atau bulat panjang. 
Semua anggota filum Sporozoa tidak 
memiliki alat gerak dan bersifat parasit. 
Reproduksi dengan dua cara, yaitu 
secara aseksual/vegetatif (skizogoni dan 
sporogoni) dan secara seksual/generatif 
(gamogoni/gametogenesis yang berupa 
pembentukan dan peleburan sel-sel 
gamet. 

Contoh Sporozoa antara lain Plasmodium 
vivax (penyebab penyakit malaria tertian), 
Plasmodium malariae (penyebab penyakit 
malaria quartana), Plasmodium falcifarum 
(penyebab penyakit malaria tropika), dan 
Plasmodium ovale (penyebab penyakit 
limpa/malaria ovale tertian). 


3. Cilliata 


Cilliata merupakan protista bersel satu 
yang permukaan tubuhnya ditumbuhi 
rambut getar (silia) yang berfungsi sebagai 
alat gerak dan menangkap mangsa. 
Bentuk tubuhnya oval dan bentuknya 
tetap/tidak berubah-ubah 

Hidup di tempat-tempat yang berair 
seperti sawah, rawa, tanah berair dan 
banyak mengandung bahan organik. 
Sifat hidup cilliata ada yang hidup bebas 
dan ada yang parasit. 

Beberapa contoh kelas cilliata adalah 
Paramaecium, Nyctoterus, Stylonichia 
sp., Balantidium coly, Stentor, Vorticella, 
Didinium. 


4. Mastigophora/Flagellata 


Semua organisme yang tergolong 
flagellata memiliki flagellum yang berperan 
sebagai alat gerak. 

Selain sebagai alat gerak, flagellum juga 
dimanfaatkan membawa masuk makanan 
ke dalam mulut dan sebagai indra untuk 
mengetahui keadaan lingkungan. 
Berdasarkan ada tidaknya klorofil, kelas 
flagellata dibedakan menjadi dua macam, 
yaitu fitoflagellata dan zooflagellata. 
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Tus NNN 


Fungi adalah nama regnum dari sekelompok 
besar makhluk hidup eukariotik heterotrof yang 
mencerna makanannya di luar tubuh lalu menyerap 
molekul nutrisi ke dalam sel-selnya. 


A. POSISI FUNGI DALAM TAKSONOMI 
Beberapa ciri fungi yang mirip dengan makhluk 
hidup lain. 


a. Jenis Eukariota Lainnya 
Sama seperti eukariota, sel fungi memiliki 
membran inti dengan kromosom yang 
mengandung DNA. Selain itu, sel fungi juga 
memiliki beberapa organel sitoplasmik seperti 
mitokondria, sterol, dan ribosom. 


р. Hewan 
Fungi tidak mempunyai kloroplas dan 
merupakan organisme heterotrof, memerlukan 
senyawa organik sebagai sumber energinya. 


c. Dengan Tumbuhan 

Fungi mempunyai dinding sel dan vakuola. 
Fungi bisa bereproduksi secara seksual 
maupun aseksual, dan seperti grup tanaman 
basal lainnya (seperti tumbuhan paku dan 
lumut daun), fungi akan menghasilkan spora. 
Mirip juga dengan lumut daun dan algae, fungi 
memiliki nukleus yang haploid 


CIRI-CIRI UMUM FUNGI 


a. Cara Hidup 
Fungi hidup menyerap zat organik dari 
lingkunganya. Berdasarkan cara memperoleh 
makannya, fungi mempunyai sifat sebagai 
saprofit, parasit, mutual, dll. 


b. Habitat 

Fungi hidup pada lingkungan yang beragam, 
tetapi sebagian besar jamur hidup di tempat 
yang lembap. Habitat fungi berada di darat 
(terestriah dan di tempat lembap. Meskipun 
demikian, banyak pula fungi yang hidup pada 
organisme atau sisa-sisa organisme di laut 
atau di air tawar. Jamur juga dapat hidup di 
lingkungan yang asam. 


c. Reproduksi 
Fungi melakukan reproduksi secara aseksual 
dan seksual. Reproduksi secara aseksual 
terjadi dengan pembentukan kuncup/tunas pada 
jamur uniseluler serta pemutusan benang hifa 


(fragmentasi miselium) dan pembentukan spora 
aseksual (spora vegetatif) pada fungi multiseluler. 
Reproduksi jamur secara seksual dilakukan 
oleh spora seksual. Spora seksual dihasilkan 
secara singami. Singami terdiri atas dua tahap, 
yaitu tahap plasmogami dan tahap kariogami. 


KLASIFIKASI 


Zygomycotina 

Zigomycotina memiliki ciri-ciri sebagai berikut. 

1. Hifa tidak bersekat dan bersifat koenositik 
(mempunyai beberapa inti). 

2. Dinding sel tersusun dari kitin. 

3. Hifa berfungsi untuk menyerap makanan 
yang disebut rhizoid. 

Contoh Zygomycotina: Rhizopus oligoporus 

(amur tempe), Rhizopus nigricans. 

Reproduksi Zygomycotina 

1. Aseksual: ujunghifamembentukgelembung 
sporangium yang menghasilkan spora. Bila 
spora jatuh di tempat yang cocok akan 
tumbuh menjadi hifa baru. Hifa bercabang- 
cabang membentuk miselium. Tubuh jamur 
terdiri atas rizoid, sporangiofor dengan 
sporangiumnya, dan stolon. Sporangium 
menghasilkan spora baru. 

2. Seksual: dua ujung hifa berbeda, yaitu 
hifa- dan hifat bersentuhan. Kedua 
ujung hifa menggelembung membentuk 
gametangium yang terdapat banyak 
inti haploid. Inti haploid gametangium 
melebur membentuk zigospora diploid. 
Zigospora berkecambah tumbuh menjadi 
sporangium. Di dalam sporangium terjadi 
meiosis dan menghasilkan spora haploid. 
Spora haploid keluar, jika jatuh di tempat 
cocok akan tumbuh menjadi hifa. 


Ascomycotina 

Ascomycotina memiliki ciri-ciri sebagai berikut. 

1. Hifa bersekat-sekat dan di tiap sel 
biasanya berinti satu. 

2. Bersel satu atau bersel banyak. 

3. Beberapa jenis Ascomycotina dapat 
bersimbiosis dengan ganggang hijau dan 
ganggang biru membentuk lumut kerak. 

4. Mempunyai alat pembentuk spora yang 
disebut askus, yaitu suatu sel yang 
berupa gelembung atau tabung tempat 
terbentuknya аѕкоѕрога. Askospora 
merupakan hasil dari reproduksi generatif. 

5. Dinding sel dari zat kitin. 


Contoh Ascomycotina: 


1. 


2. 


3. 


Sacharomyces cereviceae, untuk pembuatan 
roti. 

Penicillium chrysogenum, untuk 
pembuatan antibiotik penisilin. 
Penicillium notatum, untuk pembuatan 
antibiotik penisilin. 

Neurospora sitophilla, untuk pembuatan 
oncom. 

Neurospora crassa, untuk penelitian ge- 
netika, Karena daur hidup seksualnya 
hanya sebentar. 


Reproduksi Ascomycotina: 


1. 


Aseksual: Ascomycotina bersel satu 
dengan membentuk tunas, misalnya 
pada Sacharomyces cereviceae. 
Ascomycotina bersel banyak dengan 
konidia (konidiospora), misalnya pada 
Penicillium. 

Seksual: Ascomycotina bersel satu 
dengan konjugasi antara dua gametangia 
menghasilkan zigot diploid (2n). 
Ascomycotina bersel banyak dengan 
cara hifa membentuk antheridium dan 
askogonium (oogonium). 


Basidiomycotina 


Basidiomycotina 


memiliki Ciri-Ciri sebagai 


berikut. 


1. 
2. 


3 


Contoh: 
1. 


2. 


on Rw 


Hifanya bersekat, mengandung inti haploid. 
Mempunyai tubuh buah yang bentuknya 
seperti payung yang terdiri atas bagian 
batang dan tudung. Pada bagian bawah 
tudung tampak adanya lembaran- 
lembaran (bilah) yang merupakan tempat 
terbentuknya раа ит Tubuh buah 
disebut basidiokarp. 

Reproduksi secara seksual dan aseksual. 


Volvariella volvacea (jamur merang), 
enak dimakan. 

Auricularia politricha (jamur kuping), enak 
dimakan. 

Amanita caesarina, enak dimakan. 
Amanita verma, beracun. 

Ganoderma applanatum (jamur kayu). 
Puccinia graminis, parasit pada 
Gramineae. 

Puccinia arachidis, parasit pada tanaman 
kacang tanah. 

Phakospora pachyrhizi, parasit pada 
tanaman kedelai. 


If 


Reproduksi Basidiomycotina 

1. Aseksual: dengan membentuk spora 
vegetatif berupa konidia atau dengan 
fragmentasi. 

2. Seksual: spora berinti haploidt dan 
haploid- tumbuh menjadi hifa+ дап hifa—. 
Hifat dan hifa- akan melebur menjadi 
hifa dikariotik (2 inti). Hifa dikariotik 
tumbuh menjadi miselium dan akhirnya 
membentuk tubuh buah (basidiokarp). 
Ujung-ujung hifa pada basidiokarp 
menggelembung (disebut basidium) 
dan dua inti haploid menjadi satu inti 
diploid. Inti diploid membelah secara 
meiosis menjadi 4 inti haploid. Basidium 
membentuk 4 tonjolan dan masing- 
masing tonjolan diisi 1 inti haploid yang 
akan berkembang menjadi spora disebut 
basidiospora. Basidiospora yang sudah 
masak akan terlepas dari basidium dan 
jika jatuh di tempat yang cocok akan 
tumbuh menjadi hifa. 


Deuteromycotina 

Deuteromycotina memiliki ciri-ciri sebagai 

berikut. 

1. Hifa bersekat dan dinding sel tersusun 
dari bahan kitin. 

2. Terbentuk spora secara vegetatif dan 
belum diketahui fase kawinnya (jamur 
tidak sempurna atau imperfekti). 

3. Reproduksi aseksual dengan konidium 
dan seksual belum diketahui. 

4. Banyak yang bersifat merusak atau 
menyebabkan penyakit pada hewan- 
hewan ternak, manusia, dan tanaman 


budidaya. 

Contoh: 

1.  Epidermophyton floocosum, menyebabkan 
kutu air. 


2. Epidermophyton, Microsporum, penyebab 
penyakit kurap. 

Melazasia fur-fur, penyebab panu. 
Altenaria sp. hidup pada tanaman kentang. 
Fusarium, hidup pada tanaman tomat. 
Irychophyton tonsurans, menimbulkan 
ketombe di kepala. 
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Lumut Kerak (Lichenes) 

Lumut kerak mempunyai ciri-ciri sebagai berikut. 

1. Terdiri atas dua organisme yang 
bersimbiosis, yaitu dari Ascomycotina 
dan Basidiomycotina dengan alga biru 
atau alga hijau. 
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2. Habitat lumut kerak biasanya pada pohon, 
di tanah, batu karang. 

3. Sebagai pelopor kehidupan, lumut 
kerak dapat tumbuh pada substrat 
tempat tumbuhan lain tidak dapat hidup. 
Susunan thalus alga terdiri komponen 
thalus. Apabila banyak polusi udara maka 
Lichen tidak ada. 

4. Bentuk tubuh berupa thalus yang tipis, 
pada irisan melintang thalus terlihat 
bagian luar berupa miselium yang 
kompak dan bagian dalam berupa hifa 
yang tidak kompak dan di antaranya 
terdapat kelompok alga. 

5. Reproduksi secara aseksual dengan 
fragmentasi atau soredium (beberapa 
sel ganggang yang terbungkus oleh hifa 
jamur). Secara seksual terjadi pada masing- 
masing anggota simbiosis (simbion). 

Contoh: Physcia, Parmelia, Usnea sp. 


Manfaat lumut kerak sebagai berikut. 

1. Sebagai tumbuhan perintis yang sangat 
membantu dalam proses pelapukan 
batuan. 

2. Di bidang industri sebagai bahan 
penyamak kulit, bahan pewarna, dan 
bahan kosmetik. 

3. Menyerap sulfur dioksida yang 
merupakan komponen pencemaran 
udara, sehingga liken dapat dijadikan 
petunjuk adanya polusi udara. 


Mikoriza 

Merupakan jamur yang bersimbiosis dengan 

akar tanaman. Jamur yang membentuk 

mikoriza berasal dari golongan Zygomycotina, 

Ascomycotina, atau Basidiomycotina. 

Mikoriza dibedakan menjadi dua tipe, yaitu: 

1. Ektomikoriza, hifa tidak menembus ke 
dalam akar (korteks) hanya sampai 
epidermis, contoh ektomikoriza pada pinus. 

2. Endomikoriza, hifa jamur menembus 
akar sampai ke bagian korteks. Contoh: 
endomikoriza pada tanaman anggrek dan 
sayuran seperti kol dan bit. 


PLANTAE AN 


Dalam biologi, tumbuhan merujuk pada 


organisme yang termasuk ke dalam Regnum 
Plantae. Di dalamnya masuk semua organisme 


yang sangat biasa dikenalorang sepertipepohonan, 
semak, terna, rerumputan, paku-pakuan, lumut, 
serta sejumlah alga hijau 


А. CIRI-CIRI KHAS TUMBUHAN 

Ciri yang segera mudah dikenali pada 
tumbuhan adalah warna hijau yang dominan 
akibat kandungan pigmen klorofil yang berperan 
vital dalam proses penangkapan energi melalui 
fotosintesis. Dengan demikian, tumbuhan secara 
umum bersifat autotrof. Beberapa perkecualian, 
seperti pada sejumlah tumbuhan parasit, 
merupakan akibat adaptasi terhadap cara hidup 
dan lingkungan yang unik. Karena sifatnya yang 


autotrof, tumbuhan selalu menempati posisi 
pertama dalam rantai aliran energi melalui 
organisme hidup (rantai makanan). 

Tumbuhan bersifat stasioner atau tidak 


bisa berpindah atas kehendak sendiri, meskipun 
beberapa alga hijau bersifat motil (mampu 
berpindah) karena memiliki flagelum. Akibat sifatnya 
yang pasif ini tumbuhan harus beradaptasi secara 
fisik atas perubahan lingkungan dan gangguan 
yang diterimanya. Variasi morfologi tumbuhan jauh 
lebih besar daripada anggota kerajaan lainnya. 
Selain itu, tumbuhan menghasilkan banyak 
sekali metabolit sekunder sebagai mekanisme 
pertahanan hidup atas perubahan lingkungan 
atau serangan pengganggu. Reproduksi juga 
terpengaruh oleh sifat ini. 

Pada tingkat selular, dinding sel yang 
tersusun dari selulosa, hemiselulosa, dan pektin 
menjadi ciri khasnya, meskipun pada tumbuhan 
tingkat sederhana kadang-kadang hanya tersusun 
dari pektin. Hanya sel tumbuhan yang memiliki 
plastida; juga vakuola yang besar dan seringkali 
mendominasi volume sel. 


B. ALGA 

Kebanyakan alga sudah tidak lagi masuk 
kedalam kerajaan Plantae. Alga terdiri atas 
beberapa kelompok yang berbeda dari organisme 
yang menghasilkan energi melalui fotosintesis, 
masing-masing yang muncul secara independen 
dari leluhur yang non-fotosintetik. Alga yang paling 
mencolok adalah rumput laut, alga multiseluler 
yang mungkin kurang lebih mirip tanaman terestrial, 
tetapi diklasifikasikan bersama alga hijau, merah, 
dan cokelat. Masing-masing kelompok alga ini juga 
termasuk berbagai jenis organisme mikroskopik dan 
organisme uniseluler. 


PLANTAE AN 


Hewan mempunyai daya gerak, cepat 
tanggap terhadap rangsangan eksternal, tumbuh 
mencapai besar tertentu, memerlukan makanan 
bentuk kompleks dan jaringan tubuhnya lunak. 
Perbedaan itu berlaku secara umum, tentu saja 
ada kelainan-kelainannya. Tiap individu, baik pada 
hewan uniselular maupun pada hewan multiselular, 
merupakan satu unit. Hewan itu berorganisasi, 
berarti tiap bagian dari tubuhnya merupakan 
subordinat dari individu sebagai keseluruhan baik 
sebagai bagian suatu sel maupun seluruh sel. 
Inilah yang disebut konsep organismal, suatu 
konsep yang penting dalam biologi. 


Secara umum ciri-ciri hewan sebagai berikut. 

1. Hewan merupakan organisme eukariota, 
multiseluler, heterotrofik. Berbeda dengan nutrisi 
autotrofik pada tumbuhan, hewan memasukkan 
bahan organik yang sudah jadi, ke dalam 
tubuhnya dengan cara menelan (ingestion) 
atau memakan organisme lain, atau memakan 
bahan organik yang terurai. 

2. Sel-sel hewan tidak memiliki dinding sel yang 
menyokong tubuh dengan kuat, seperti pada 
tumbuhan atau jamur. Komponen terbesar sel- 
sel hewan terdiri atas protein struktural kolagen. 

3. Keunikan hewan yang lain adalah adanya 
dua jaringan yang bertanggung jawab atas 
penghantaran impuls dan pergerakan, yaitu 
jaringan saraf dan jaringan otot sehingga 
dapat bergerak secara aktif. 

4. Sebagian besar hewan bereproduksi secara 
seksual dengan tahapan diploid yang 
mendominasi siklus hidupnya. 

5. Alat pernapasan pada hewan bermacam- 
macam tergantung pada tempat hidupya, 
ada yang bernapas dengan paru-paru seperti 
kucing, insang seperti ikan, kulit seperti 
cacing, trakea seperti serangga. 

6. Memerlukan makanan untuk tumbuh dan 
bertahan hidup. 

7. Tidak mempunyai indra berpikir. 

8. Dapat dikendali untuk manusia (hewan 
piaraan/sirkus). 

9. Kehidupan dapat berakhir (mati). 
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ANATOMI FISIOLOGI TUBUH MANUSIA AAS 


A. 


a. 


SISTEM PENCERNAAN MAKANAN 
Mulut 


Ada lidah dan gigi, terjadi pencernaan secara 
mekanik dan kimiawi (melibatkan enzim). 
Di mulut terjadi pencernaan karbohidrat 
(polisakarida) menjadi disakarida dengan 
bantuan enzim ptialin/amilase. 


Kerongkongan 
Penghasil lendir, mendorong makanan secara 
peristaltik 


Lambung (ventrikulus) 
pH 1-3, terjadi pencernaan mekanik dan 


kimiawi. Lambung menghasilkan hormon 
gastrin (endokrin) yang merangsang 
pengeluaran getah lambung, juga 


menghasilkan enzim pencernaan (endokrin). 
Proses pencernaan yang terjadi di lambung: 
1. Lemak —Sastiklipase , Emulsi lemak 

2. Рерѕіподеп — 9» Pepsin 


Protein —— Pepton 
3. Protein susu —“i" , Каѕеіп 


Usus Halus 


Terdiri atas duodenum, jejunum, ileum. Di 
dalam usus halus terjadi pencernaan kimiawi 
dan penyerapan zat makanan. Usus halus 
sebagai kelenjar endokrin menghasilkan 
hormon sekretin dan kolesitokinin dan sebagai 
kelenjar eksokrin mengeluarkan enzim 
pencernaan. Proses yang terjadi di usus halus: 


1. Disakarida —$'sakaase , Monosakarida 
Maltosa —mattase_, 2 mol glukosa 
Laktosa —#xase , glukosa + galaktosa 


sukrase 


Sukrosa —ikase , glukosa + fruktosa 


2. Tripsinogen —@"erokinas , Tripsin 


Pepton ———- Asam amino 


enterokinase 


Eripsinogen —Sterknase_, Eripsin 


| 


Pepton —> Asam amino 


garam empedu 


3. Lemak——— —O Emulsi lemak 
(Hati) 


lipase 


et 


------- Asam lemak + gliserol 
(Pankreas) 
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Usus Besar 


Pencernaan mekanik dan kimiawi tidak terjadi, 
hanya terjadi penyerapan air dan pembusukan 
feses oleh bakteri E. coli. 

Sari-sari makanan yang diserap oleh ileum 
dalam bentuk monosakarida (glukosa, 
galaktosa, fruktosa), asam amino, asam 
lemak, dan gliserol. 


В. SISTEM PEREDARAN DARAH 


Sistem peredaran darah merupakan alat 


suatu sistem transportasi yang berfungsi untuk 
mengedarkan oksigen serta zat makanan ke dalam 
seluruh lapisan sel tubuh manusia serta dapat juga 
mengangkut karbon dioksida dan zat sisa ke dalam 
suatu organ pengeluaran. 


Darah juga mempunyai fungsi yang baik 


dalam tubuh manusia, yaitu untuk: 


mengangkut zat makanan serta mengangkut 
zat metabolisme juga, 

mengedarkan hormon ke dalam seluruh 
lapisan tubuh manusia 

menjaga suhu tubuh agar tetap stabil, 
melakukan pembekuan darah yang mana itu 
akan diperlukan, serta 

membunuh kuman-kuman penyakit penyebab 
terjadinya infeksi. 


Plasma Darah 

Plasma darah merupakan cairan darah 
yang mempunyai warna merah kekuningan, 
karena tersusun dari 90% air dan protein 
terlarut (albumin, globumin, dan fibrinogen). 
Apabila plasma darah diambil fibrinogennya, 
maka yang akan tersisa adalah suatu cairan 
berwarna kuning yang biasa dinamakan 
serum, dan di dalam serum inilah terdapat zat 
antibodi. 


Sel Darah Merah (Eritrosit) 

Sel darah merah mengandung hemoglobin 
yang bisa menyebabkan darah ini berwarna 
merah. Hemoglobin mempunyai fungsi untuk 
mengikat oksigen serta mengedarkannya ke 
dalam seluruh lapisan sel tubuh manusia. Sel 
darah merah ini dibentuk pada sumsum tulang 
merah yang letaknya itu di dalam tulang pipih 
dan tulang pendek. 


Sel Darah Putih (Leukosit) 

Fungsi sel darah putih adalah untuk melindungi 
tubuh terhadap kuman-kuman penyakit yang 
menyerang tubuh dengan cara memakan 


kuman-kuman penyakit tersebut (fagosit). 

Lekosit memiliki ciri-ciri tidak berwarna 

(bening), bentuknya tidak tetap, berinti, serta 

ukurannya lebih besar daripada sel darah 

merah. Berdasarkan bentuknya, leukosit 

terbagi menjadi: 

1. Neutrofil, berfungsi sebagai fagositosis 
serta memiliki bintik kebiruan. 

2. Eosinofil, mempunyai bintik berwarna 
merah. 

3. Basofil, mempunyai granula berwarna 
biru. 

4. Monosit, memilki inti sel yang besar serta 
berbentuk bulat atau bulat panjang. 

5.  Limfosit, memiliki inti dengan bentuk 
hampir bundar. 


Trombosit (Keping Darah) 

Dalam sistem perdaran darah manusia, keping 
darah memiliki ukuran yang paling kecil. 
Bentuknya tidak teratur, serta tidak memiliki inti 
sel. Trombosit dibuat di dalam sumsum merah 
pada tulang pipih dan tulang pendek. 


Jantung 

Jantung letaknya di rongga dada sebelah 
kiri. Dinding jantung dilapisi oleh lapisan 
pembungkus jantung (perikardium). Jantung 
dibagi menjadi empat ruang, yaitu serambi 
kanan dan kiri serta bilik kanan dan kiri. 

1. Atrium (serambi) 

Atrium atau serambi dapat terbagi 

menjadi dua bagian, yaitu kanan dan kiri. 

e Atrium kanan merupakan ruangan 
tempat masuknya darah dari 
pembuluh balik atau pembuluh 
vena, yaitu vena kava superior dan 
vena kava inferior yang banyak 
mengandung CO,. 

e Atrium kiri menerima darah, dan 
darah tersebut berasal dari paru- 
paru yang banyak mengandung О,. 

2. Ventrikel (bilik) 

e  Ventrikel kanan menerima darah dari 
atrium kanan untuk dipompakan ke 
paru-paru melalui arteri pulmonalis. 

e Ventrikel kiri mempunyai otot 
yang 3-4 kali lebih tebal dibanding 
ventrikel kanan sehingga dapat 
memompa lebih kuat. Ventrikel kiri 
menerima darah kaya O2 dari atrium 
kiri, kemudian diedarkan ke seluruh 
tubuh melalui aorta. 


Cara kerja jantung: 


Darah dari paru-paru — masuk ke serambi kiri 
— diteruskan ke bilik kiri — dipompa keluar 
jantung menuju ke seluruh tubuh — darah dari 
seluruh tubuh kembali ke jantung — masuk 
ke serambi kanan — masuk ke bilik kanan > 
dipompa keluar dari jantung menuju paru-paru. 


Pembuluh Darah 
Berikut bagan perbedaan antara pembuluh 
nadi dan pembuluh balik. 


Dinding tebal, kuat, tipis, tidak 


pembuluh аап elastis elastis 
Aliran meninggal- menuju 
darah кап jantung jantung 
Letak tersembunyi, banyak di 
di bagian sepanjang 
dalam pembuluh 
Katup hanya satu tidak terasa 
pada pangkal 
aorta 
Denyut terasa tidak Terasa 
Jika terluka darah darah hanya 
memancar menetes 
Gerakan kontraksi otot kontraksi otot 
darah jantung rangka 
disebabkan 
oleh 


Sistem Peredaran Darah 

Sistem peredaran darah pada manusia 

merupakan sistem yang tertutup karena 

selalu beredar di dalam pembuluh darah saja. 

Peredaran darah pada manusia juga disebut 

sistem peredaran darah ganda karena beredar 

ke seluruh bagian tubuh serta melewati 
jantung sebanyak dua kali. 

1. Sistem peredaran darah besar. jantung 
(bilik Kiri) — seluruh tubuh — jantung 
(serambi kanan). 

2. Sistem peredaran darah kecil: jantung 
(bilik kanan) — paru-paru — jantung 
(serambi kiri). 


Sistem Peredaran Getah Bening 

Getah bening merupakan cairan berwarna 
kekuning-kuningan yang mengisi rongga 
antarsel pada jaringan tubuh serta tersusun 
dari sel-sel darah putih. Getah bening disebut 
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juga sebagai limfa. Peredaran getah bening 
merupakan peredaran darah terbuka sebab 
beredarnya itu melalui pembuluh getah 
bening yang ujung-ujung pembuluhnya saling 
terbuka. 


SISTEM RESPIRASI 


Respirasi adalah pembakaran senyawa 
organik dengan oksigen menghasilkan СО,, 
H,O dan energi (ATP). 

Macan respirasi: 

1. Berdasar tempat terjadinya 

e Internal: proses pertukaran O, dari 
kapiler darah dengan CO, dari 
jaringan. 

e Eksternal: proses pertukaran O, dari 
alveolus paru-paru dengan CO, dari 
kapiler darah paru-paru. 

2. Berdasarkan otot yang terlibat 
e Pernapasan dada: melibatkan otot 


antartulang rusuk (musculus inter 
costalis). 
e Pernapasan perut: melibatkan otot 
diafragma. 
SISTEM EKSKRESI 
Alat-alat ekskresi terdiri atas: 
a. Ginjal 
Pembentukan urine melalui proses 
filtrasi, reabsorpsi, augmentasi. Urine 
mengandung air, garam, mineral, 
senyawa N. 
b. Kulit 


Pengeluaran keringat yang mengandung 
air, garam, mineral, senyawa N. 

c. Paru-paru 
Mengeluarkan дав CO, dan Н,О. 

d. Hati 
Menghasilkan pigmen (bilirubin dan 
urobilinogen) yang mewarnai feses dan 
urine. 

e. Usus besar 
Mengeluarkan logam berat, Ca, dan Fe. 


E. ALAT INDRA 


Alat indra adalah reseptor penerima 


rangsangan dari luar, terdiri atas: 


Kinestesis 
Indra yang terdapat dalam otot dan berfungsi 
membantu dalam sikap tubuh. 
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Indra Peraba 

Disebut tangoreseptor dan terdapat di kulit, 
contoh: 

Paccini: reseptor tekanan 

Meissner: reseptor sentuhan 

Crausser: reseptor dingin 

Ruffini: reseptor panas 

Serabut saraf terbuka: reseptor nyeri 
Serabut saraf sekeliling rambut 


Indra Pengecap dan Pembau 

Indra penerima rasa dan bau disebut sel-sel 
kemoreseptor, sedang indra pengecap di lidah 
berupa putting pengecap. Indra pembau terdapat 
pada selaput lendir hidung. Untuk menaikkan 
selera makan, maka indra pembau dan pengecap 
saling bekerja sama. 
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Indra Pendengaran dan Keseimbangan 

e Alat pendengaran dan keseimbangan 
adalah telinga 

ө Proses mendengar: getaran suara -» 
membran tympani — tulang pendengaran 
> tingkap oval dan cairan limfe pada 
koklea — sel-sel rambut di korti — oleh 
saraf auditorius disampaikan ke otak > 
mendengar 


Indra Penglihatan 

Fotoreseptor: sel-sel reseptor penglihatan, 

terdapat di retina. Ada dua macam fotoreseptor, 

yaitu: 

ө Selkonus: mengandung iodopsin (penting 
untuk penglihatan dengan cahaya kuat) 


e Sel bacillus: mengandung rhodopsin 
(penting pada penglihatan dengan cahaya 
lemah) 
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Metabolisme dibagi menjadi dua, yaitu: 


Anabolisme, yaitu proses pembentukan zat 
organik berenergi tinggi dari bahan anorganik. 
Contohnya: fotosintesis, kemosintesis. 
Katabolisme, yaitu reaksi perombakan senyawa 
kompleks menjadi senyawa sederhana. 
Contohnya: respirasi, fermentasi, denitrifikasi. 


Proses metabolisme dalam sel melibatkan 


enzim dan ATP. 


A. 


ENZIM 


Komponen enzim terdiri atas: 
Protein/Apoenzim 
Nonprotein, terdiri atas: 


1. Aktivator berupa ion logam, misalnya 
Са”, Cr, Mn“, Mg”, K*, dan lain-lain. 

2. Koenzim berupa molekul organik kecil. 
Contohnya NAD (Nicotinamid Adenin 
Dinukleotida) yang merupakan derivat 
asam nikotin, vitamin B kompleks. 

3. Grup prostetik berupa molekul organik 
yang terikat erat pada apoenzim. 
Contohnya heme. 

4. Faktor yang memengaruhi kerja enzim 
antara lain sebagai berikut. 

a) Konsentrasi enzim, berbanding 
dengan kecepatan reaksi. 
b) Konsentrasi substrat 
с) Temperatur 
e Tinggi: enzim rusak karena 
protein terdenaturasi. 
e Rendah: enzim inaktif karena 
protein terkoagulasi. 
e  Optimun: enzim bekerja optimun 
pada kisaran suhu tubuh. 
d) pH, enzim bekerja pada pH tertentu. 
e) Inhibitor/zat penghambat. 


B. ANABOLISME 


Anabolisme adalah peristiwa penyusunan zat 
dari senyawa sederhana menjadi senyawa lebih 
kompleks yang berlangsung dalam tubuh makhluk 
hidup. Penyusunan senyawa kimia umumnya 
memerlukan energi, misalnya energi cahaya dalam 
fotosintesis dan energi kimia dalam kemosintesis. 


a. Fotosintesis (pada kloroplas) 


Tumbuhan hijau mampu mensintesis 
karbohidrat menggunakan energi cahaya 
melalui proses fotosintesis. Karbohidrat dapat 
dibentuk dari CO, dan H,O menggunakan 
energi kimia yang dihasilkan selama oksidasi 
biologi terhadap substansi kimia tertentu. 


Reduksi 
Klorofil 


6 CO,t 6 H,O 
Energi cahaya 


C.H,,O 


6 12 ~6 


+60, 


b. Kemosintesis 

Bakteri yang tidak berklorofil juga dapat 

menghasilkan karbohidrat menggunakan 

energi kimia. Proses tersebut dinamakan 
kemosintesis. 

1. Kemosintesis oleh bakteri nitrifikasi 
Bakteri nitrifikasi antara lain Nitrosomonas, 
Nitrosococcus, Nitrobacter, dan 
Bactoderma. Nitrosococcus dan 


Nitrosomonas (bakteri nitrat) mengoksidasi 
amonia menjadi nitrit. 

Bactoderma dan Nitrobacter (bakteri 
nitrat) mengoksidasi nitrit menjadi nitrat 
dalam keadaan aerob. 

2. Kemosintesis oleh bakteri belerang 
Bakteri belerang Beggiatoa dan 
Thiospirillum mengoksidasi logam sulfida 
menjadi sulfur. Ketika cadangan sulfida 
habis, endapan sulfur akan dioksidasi 
menjadi sulfat. 

3.  Kemosintesis oleh bakteri besi 
Bakteri Leptothrix, Crenothrix, Cladothrix, 
Galionella, Spiruphyllum, dan Ferrobacillus 
mengoksidasi ion ferro menjadi ion ferri. 

4. Kemosintesis oleh bakteri hidrogen 
Bakteri hidrogen Bacillus panctotrophus 
dapat tumbuh dalam medium anorganik 
yang mengandung hidrogen, CO,, dan O, 
serta dapat mengoksidasi hidrogen dengan 
membebaskan energi. Energi ini dapat 
digunakan dalam proses kemosintesis. 

5.  Kemosintesis oleh bakteri metana 


Methanonas merupakan salah satu 
contoh bakteri metana yang mampu 
mengoksidasi metana menjadi СО, 


Metana menyediakan karbon dan energi 
bagi bakteri aerob. Energi yang diperoleh 
pada kemosintesis digunakan untuk 
proses fosforilasi dan reduksi CO, menjadi 
karbohidat. 


С. KATABOLISME 


Respirasi adalah proses reduksi, oksidasi, 
dan dekomposisi, baik menggunakan oksigen 
maupun tidak dari senyawa organik kompleks 
menjadi senyawa lebih sederhana dan dalam 
proses tersebut dibebaskan sejumlah energi. 


HEREDITAS MENDEL NN 


A. HUKUM MENDEL І 


Mendel mengemukakan Hukum Segregasi 
atau sering disebut Hukum Mendel |. Dari hasil 
pengamatan penyilangan kacang ercis dapat 
disimpulkan bahwa dalam pembentukan gamet 
terjadi segregasi atau pemisahan gen dalam satu 
alel. Untuk lebih jelasnya lihat diagram penyilangan 
kacang ercis batang panjang dengan kacang ercis 
batang pendek. 
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Parental (P) : batang panjang >< batang pendek 

Genotipe : PP >< pp 

Gamet P p 
(hukum segregasi) 

Keturunan (F,): Pp (panjang) 


Dari persilangan di atas, keturunan pertama 
(F1) diperoleh 100% kacang ercis batang panjang. 
Jika keturunan ini dikawinkan sesamanya, maka 
diperoleh keturunan kedua F, yakni batang panjang 
dan batang pendek dengan perbandingan 3 : 1. 
Kejadian ini dapat diterangkan dengan diagram 
penyilangan berikut. 


Parental: batang panjang >< batang panjang 


Genotipe: Pp >< Pp 
Gamet : P, p P, p 
Keturunan (F,) 
P p 
p Pp pp 


Keturunan Е.;: 
PP, Pp, Pp = panjang 
pp = pendek 
panjang : pendek = 3:1 


Intermediet/dominan tidak penuh 

Pada suatu saat Mendel menyilangkan Antirhium 
majus galur murni merah dengan Anthirhium majus 
berbunga putih hasilnya adalah 100% merah muda. 
Kejadian seperti ini disebabkan oleh intermedier/ 
dominan tidak penuh, artinya gen bunga merah 
tidak dominan penuh terhadap gen putih, sehingga 
pada waktu gen M (merah) bertemu dengan m 
(putih) warnanya tidak merah tetapi merah muda 
(pink). 

Lebih jelasnya lihat diagram perkawinan berikut. 


Parental: merah >< putih 

Genotipe: MM >< mm 

Gamet : М, т >< m,m 

F1 Merah muda 
(Mm) 


Pada perkawinan F, dengan F, adalah 


merah muda >< merah muda 
Genotipe: Mm >< Mm 
Gamet : M, m >< M, m 
F, 
M m 
M MM Mm 
m Mm mm 


Diperoleh fenotipe 
merah = 
merah muda = 
putih = 
Jadi, perbandingan fenotipenya 1 : 2 : 1, tidak 3 : 1. 


B. HUKUM MENDEL || 


Hukum mendel || dapat diamati pada 
perkawinan dihibrid (dua sifat beda), di mana pada 
saat pembentukan gamet, gen-gen sealel akan 
memisah secara bebas dan mengelompok dengan 
gen lain yang bukan alelanya secara bebas pula, 
sehingga hukum Mendel Il ini terkenal dengan 
sebutan pengelompokan gen secara bebas atau 
Independent assortment of gen. Sebagai bukti 
hukum ini dapat dilihat pada penyilangan kapri 
galur murni bulat kuning dengan keriput hijau 
menghasilkan keturunan 100% bulat kuning dan 
pada F, diperoleh keturunan: 


Bulat kuning : bulat hijau : keriput kuning : keriput 
hijau dengan perbandingan 9:3:3: 1 

Kejadian ini dapat dilihat pada diagram 
penyilangan berikut. 


Parental: Bulat kuning >< Keriput hijau 
Genotipe: BBKK >< bbkk 
Gamet : BK >< bk 
F, Bulat kuning 
BbKk 
Pada perkawinan antara F, diperoleh keturunan F, 
Bulat kuning >< Bulat kuning 
BbKk >< BbKk 
Gamet 
BK BK 
Bk Bk 
bK bK 
bk bk 


bK bk 


BK Bk 

BbKKO |BbKk® 
Bk BbkkO 
x С 


bk | BoKk@® | Bbkk@® |bbKk@® | bbkk@® 


Dari penyilangan di atas diperoleh: 


BK 


Bulat kuning : No 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 13 = 9 buah 
Bulat hijau : No 6, 8, 14 = 3 buah 

Keriput kuning : No 11, 12, 15 = З buah 

Keriput hijau : No 16 = 1 buah 


C. RUMUS PENGHITUNGAN GENETIKA 
Untuk memudahkan perbandingan macam 

gamet, jumlah macam genotipe dan sebagainya 

dapat menggunakan rumus-rumus di bawah ini. 


Jumlah | Jumlah г. Jumlah 
Kemungkinan 
Kemungkinan 

fenotip Е, | 

| genotip 
1 3 
2 9 
3 8 27 
4 16 16 81 
n 2 2" З" 


HEREDITAS PADA MANUSIA NN 


A. JENIS KELAMIN 


Jenis kelamin manusia dikendalikan oleh 
sepasang kromosom seks, yaitu XX (perempuan) 
dan XY (laki-laki). Bila terjadi meiosis, maka 
perempuan mempunyai sel gamet X, sedangkan 
laki-laki mempunyai sel gamet X dan Y. Bila terjadi 
peleburan sel gamet, maka kemungkinan lahir 
anak laki-laki 50% dan anak perempuan 50%. 


CACAT DAN PENYAKIT MENURUN 


Ciri Penyakit Menurun 

1. Tidak bisa disembuhkan. 

2. Tidak menular. 

3. Biasanya dikendalikan oleh gen resesif. 

4. Dapat diusahakan untuk terhindar pada 
keturunan berikutnya. 


Penyakit Terpaut Kromosom Seks X 
1. Buta warna 

2. Hemofilia 

3. Tidak bergeraham (amolar) 

4. Tidak beremail (anenamel) 


Penyakit Terpaut Kromosom Seks Y 


Misalnya “hypertrichosis” (tumbuhnya rambut 
panjang di telinga). 


Cacat (Penyakit Menurun) yang Tidak 
Terpaut Seks (Autosomal) 
Bisa terjadi karena kesalahan metabolisme. 


Skema proses metabolisme salah satu asam 
amino dalam tubuh manusia. 


PROTEIN DARI 


Penilpiruvat = Phenylalanin | 
e РКО (Р.Р) ciri-cirinya : 


Enzim (Jika tidak ada Enzim) 


Tirosin 


Kretinisme 
cebol (oe) 


| Tiroksin | 


— 000000 


Jika tidak ada enzim — Tirosinosis (tt) 
cirinya : penyakit/kerusakan hati, kejang otot 


Enzim (Jika ` | 
{дак ада ° kurangnya pigmentasi rambut, 


Melanin 


moron, debil, imbisi, idiot 


Enzim) kulit, mata 

. IQ kurang 

° Urin bau lumut + peroksida 5% 
(berwarna hijau kebiruan 


Albunisme (aa) ciri-cirinya : 

, Pigmentasi rambut, mata, 
kulit, abnormal 
Penglihatan sangat peka 


P. Hidroksi phenylpiruvat а 
terutama cahaya berintensitas 


"2 5 Dihidroksi phenylpiruvat 


Asam homogenesitin 


tinggi 


Enzim) —> Jika tidak ada enzim — Alkaptunuria (hh) 


cirinya : Urin berwarna kehitaman 
Asam maleylasetoasetat 


HO + CO 


м зуу 


е. Cacat/Penyakit Menurun Lain yang Tidak Terpaut Seks 
1. Brachydactily (jari pendek) = dikendalikan gen В. Bila gen ini dalam keadaan: 


BB = letal 
Bb = brachydactily 
bb = normal 


2. Cystinuria, terjadi karena terlalu banyak ekskresi asam amino sistein yang sukar larut, sehingga 
terjadi penimbunan yang membentuk batu ginjal. Kelainan ini terjadi secara semi dominan/ 


kodominan. 

CC = cystinuria (penderita berat) 

Cc = ringan — mengekskresikan sistein tapi tidak membentuk batu ginjal. 
CC = normal 


C. GOLONGAN DARAH 


Penggolongan darah dilakukan oleh Berntein (Jerman) dan Furuhita (Jepang) berdasarkan adanya 
aglutinogen (antigen). Ada beberapa sistem penggolongan darah yang kita kenal, yaitu sistem ABO, 
sistem MN, dan sistem Rhesus (Rh). 


Bagan Sistem Penggolongan Darah 


Aglutinogen Aglutinin 
Antigen = Antibodi Genotif 
Zat yang Zat yang 
digumpalkan | menggumpalkan 
ё : АІ Ае 2 ; 
AB [В „ДЕ ө; ЧЁ. [В i 
2 A dan B a dan B lo үр AB, - 
= 5 -, A р 
М М - М ДМ ММ 
ММ М М - kak NN 
MN M dan N - MIN MN 
Rhesus' Rh' - - 
rhirh [RARA IRh rh 
Rhesus БЕ2Е Rh- _ 1 Цэн ла Lee el _ 


О. MENGHINDARI PENYAKIT MENURUN 


Karena gen pembawa penyakit hereditas sulit dilacak, maka untuk mengetahui ada/tidaknya pada 
seseorang, digunakan peta silsilah (pedigree). Beberapa usaha untuk menghindari penyakit menurun 
sebagai berikut. 


a. Eugenetika, yaitu usaha perbaikan sosial melalui penggunaan hukum hereditas. 
р. Eutenika, yaitu usaha perbaikan sosial melalui pengelolaan lingkungan, seperti pendidikan, pening- 
katan gizi, perbaikan tempat tinggal, olahraga, dan rekreasi. 


FASALUSULKEHDUPAN NN 


A. TEORI AS POENE | penganut paham Abiogenesis menyatakan bahwa 
Tokoh teori ini adalah Aristoteles (384-322 terbentuknya mahkluk hidup terjadi begitu saja atau 
SM), seorang ahli filosof dan ahli ilmu pengetahuan secara spontan. Oleh sebab itu, teori Abiogenesis 


kuno. Teori Abiogenesis menyatakan bahwa disebut juga paham generatio spontanea. 
makhluk hidup yang pertama kali menghuni 


bumi berasal dari benda mati. Atau menurut 
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TEORI BIOGENESIS 


Pada 1668 seorang dokter Italia bernama 
Francesco Redi melakukan percobaan untuk 
menunjukkan bahwa larva tidak timbul dengan 
sendirinya pada daging yang membusuk, 
melainkan berasal dari telur lalat. 
Pendeta berkebangsaan Italia, bernama 
Lazzaro Spallanzani (1729-1799), mencoba 
memperlihatkan bahwa organisme tidak muncul 
dengan sendirinya. Dia melakukan percobaan 
dengan cara mendidihkan kaldu gizi dalam labu 
kemudian menutupnya rapat-rapat, sehingga 
tidak dimasuki apapun dari luar. Kaldu itu tetap 
bening dan steril. Hal ini membuktikan bahwa 
generatio spontanea tidak terjadi, sedangkan 
labu yang dibiarkan terbuka terlihat keruh, 
karena adanya kontak antara air kaldu dengan 
udara yang diduga mengandung mikroba. 
Hasil eksperimen Lazzaro Spallanzani 
mendapat bantahan dari pendukung 
paham abiogenesis. Menurut mereka untuk 
terbentuknya mikroba dalam аг Кади 
diperlukan udara. Dengan adanya udara 
tersebut terjadilah generatio spontanea. 
Ahli biokimia dan mikrobiologi dari Perancis 
bernama Louis Pasteur (1822-1895), 
juga tidak setuju dengan paham generatio 
spontanea. Dia melakukan percobaan 
dengan cara mendidihkan labu berisi air 
kaldu, tapi leher labu tidak ditutup rapat-rapat, 
melainkan dibentuk seperti huruf S, sehingga 
ujungnya tetap terbuka. Dengan demikian, 
udara segar dapat mencapai bagian dalam 
labu tersebut. Menurut Pasteur, bakteri atau 
mikroorganisme apapun yang terdapat dalam 
udara tersebut akan terjebak dalam leher labu 
yang panjang. Setelah beberapa hari ternyata 
kaldu tetap jernih, kemudian kaldu dialirkan 
sampai bersentuhan dengan leher labu dan 
dikembalikan dengan posisi semula. Ternyata 
setelah itu mikroorganisme mulai tumbuh di 
dalam kaldu, sedangkan labu lain sebagai 
kontrol yang tidak diperlakukan seperti itu air 
kaldunya tetap jernih dan murni. 
Dengan demikian, terbukti ketidakbenaran 
paham abiogenesis atau generatio 
spontanea. Berdasarkan percobaan ketiga 
orang ahli tersebut, maka tumbanglah paham 
abiogenesis dan muncullah paham/teori baru 
tentang asal-usul makhluk hidup yang dikenal 
dengan teori biogenesis, yang menyatakan: 
1. Omne vivum ex ovo = setiap makhluk 
hidup berasal dari sel telur. 


2. Omne ovum ex vivo = setiap telur berasal 
dari makhluk hidup. 

3. Omne vivum ex vivo = 
hidup berasal dari 
sebelumnya. 


setiap makhluk 
makhluk hidup 


| SUBSTANSIGENETIC NNN 


A. 
a. 


KROMOSOM 

Ada dua macam kromosom, yaitu kromosom 
tubuh (autosom) dan kromosom seks 
(gonosom). 


Setiap makhluk hidup mempunyai jumlah 
kromosom tertentu. Berikut contoh jumlah 
kromosom pada beberapa makhluk hidup. 


Escherichia coli 


wo] comin [cia 
Kromosom 
1. 
2. D. melanogaster 8 
3. D. obscura 10 
4. Lalat 12 
5. Buncis 14 
6. Bawang 16 
7. Ayam 40 
8. Mencit 40 
9. Gandum 42 
Manusia 46 
Gorila 48 
Orang utan 48 
Simpanse 48 
Kukang 50 
Siamang 50 
Sapi 60 
Kuda 60 
Kambing 60 
Marmut 60 
. Anjing 78 
Rhizopoda 1.500 


Pada sel somatis kromosomnya berpasangan 
(homolog = bentuk dan ukuran sama), sedangkan 
pada sel gamet kromosomnya tidak berpasangan 
(tidak homolog). Contoh: manusia jumlah 
kromosomnya 46 buah atau 23 pasang, terdiri 
atas 44 buah autosom dan 2 buah gonosom (22 
pasang autosom dan sepasang gonosom). 


J? ih 


Bagian-bagian kromosom. 

1. Sentromer (kinetokor), tidak mengandung 
kromosom dan gen. 

2. Lengan, terdin atas selaput, matriks, 
kromonema (benang-benang halus berpilin 
dalam matriks). Pada kromonema dijumpai 
adanya manik-manik besar disebut kromomer, 
sedang manik-manik kecil disebut kromiol, 
manik-manik tersebut mengandung gen. 


Lengan 
эээ» Sentromer 


A——» Selaput 


Berdasarkan letak sentromernya, ada empat 

macam kromosom. 

1. Metasentrik: sentromer di tengah, 
sehingga lengan sama panjang. 

2. Submetasentrik: sentromer адак ke 
tengah, lengan tidak sama panjang. 

3. Akrosentrik: sentromer dekat ujung 
lengan. 

4.  Telosentrik: sentromer ada diujung lengan. 


ASAM NUKLEAT 


(a) (b) (c) (9) 
GEN DAN ALELA 


Gen adalah faktor keturunan yang bertanggung 
jawab terhadap pewaris sifat, terdapat dalam 
kromosom yang terdapat dalam inti sel. 
Tempat gen dalam kromosom disebut lokus. 
Pasangan gen pada individu membentuk 
genotif. Pasangan gen yang sama disebut 
homozigot, dan yang berbeda disebut 
heterozigot. 

Alel merupakan gen-gen yang terletak pada 
lokus yang bersesuaian pada kromosom 
homolog. Alela ganda adalah sejumlah alela 
yang menempati lokus tertentu yang sama 
pada kromosom (satu gen memiliki lebih dari 
dua alela). Contoh sistem golongan darah 
ABO, alelanya I’, IB, IS. Contoh lain misalnya 
warna bulu kelinci terdiri dari alel : W = cokelat/ 
normal, wk = kelabu/chinchila, wh = himalaya, 
w = albino, urutannya: 


үү wk wh wW 


Gen tersusun oleh senyawa kimia, yaitu nukleoprotein yang dibangun oleh senyawa protein terutama 


histon, protamin, dan asam nukleat. 

Setiap nukleotida penyusun gen terdiri atas: 
1. Asam fosfat (H,PO,) 

2. Gula pentosa = ribosa (C,H 


1075 


О,) dan deoksiribosa (C,H 


10 O,) 


3. Basa organik/nitrogen, terdiri atas purin = Adenin (A), Guanin (G) dan pirimidin = Sitosin (S), Timin 


(Т), Urasil (U). 


Ketiga komponen di atas membentuk nukleotida dengan susunan posfat - gula - basa nitrogen. 
Fungsi utama nukleotida adalah sebagai komponen DNA dan RNA yang berperan vital pada sintesis 
protein dan hereditas, juga membentuk molekul-molekul penting seperti AMP, ADP, ATP, NAD, FAD, 


NADP, dan CoA. 
Perbandingan DNA dengan RNA 


Letak di inti, mitokondria, kloroplas, sentriol 
2. Rantai rantai ganda berpilin 
3. Fungsi sintesis protein & hereditas 
4. Kadar tidak dipengaruhi aktivitas sintesis 


protein 
5. BasaN purin: Adan G 
pirimidin: S dan T 
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di sitoplasma terutama dalam 
ribosom 

rantai tunggal 

sintesis protein 

dipengaruhi aktivitas sintesis protein 


purin: Adan G 
pirimidin: S dan U 


6. Gula deoksiribosa ribosa 

7. Massa besar (100.000 — 150.000.000) kecil (20.000 — 2.000.000 
molekul 

8. Jumlah sama pada satu organisme kecuali tidak sama (dipengaruhi aktivitas 
antar sel gamet & spora metabolisme) 

9. Ratio А+Т= Сб +5 А + tidak selalu sama С + 5 

10. Јепіѕ hanya 1 macam ada 3: АКМ, ARN, ARN, 


11 Struktur 


CH, О 
HOCH, LN 4 [aw oe me 
Зава | СО Р, цог | 
OH H 
DNA digambarkan oleh Watson dan Crick sebagai tangga tali terpilin denga ibu tangga terdiri dari 


dioksiribosa dan posfat, sedang anak tangga terdiri dari pasangan basa N yang dihubungkan dengan 
ikatan hidrogen. DNA dapat menggandakan diri dengan bantuan enzim DNA polimerase. 


SINTESIS PROTEIN 


Yang diperlukan untuk sintesis protein: 

1. Bahan: asam amino 

2. Perencana: ADN 

3. Pelaksana: ARN, ARN, ARN, enzim RNA polimerase, dan ATP (sumber energi) 

Proses sintesis protein 

1. Transkripsi, yaitu proses pembentukan ARN, oleh ADN sense dalam inti, diawali dengan 
pemisahan rantai sense dengan anti sense dengan bantuan enzim RNA polimerase. 


Contoh: 
TAS SGA SIT GGT | sense | 
| (kodogen) | РЭН 
> Transkripsi 


AIG GST САА SSA anti sense 


—+н——+ҥ=—=+—ҥҤ+ҥ————›АЕМ (kodon) 
AUG GSU GAA SSA 
Setelah berbentuk ARN, (dengan kodonnya), maka keluar dari inti menuju ribosom melalui sitoplasma 
2. Translasi, yaitu proses penerjemahan kode-kode asam amino yang ada di ARN, oleh ARN.. 
Didalam ribosom, ARN, menempel pada АКМ, dan ini menyebabkan ARN, aktif mengikat 
dan menterjemahkan kode-kode asam amino yang dibawa oleh ARN, (kodon) setiap 3 basa 
N pada ARN, (kodon) akan diikat oleh 1 ARN, untuk diterjemahkan menjadi 1 asam amino 
(sesuai pendapat Nirenberg dan Khorana). ARN, terdiri atas dua bagian, yaitu antikodon yang 
berhubungan dengan kodon dan bagian lain sebagai pengikat asam amino, 
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Berikut gambar translasi dalam ribosom 


СЕС ARN. (kodon) 


/ ves 
ARN (anti kodon) 


4 alanin as glu ргойп 
HHHH ARN 
AUG GSU GAA SSA 


Dalam ribosom terjadi penggabungan asam amino metionin + alanin + asam glutamat + prolin, 


sehingga terbentuk rantai polipeptida 


PLANTAE NN 


A. DEFINISI MUTASI 

Mutasi adalah perubahan kesatuan kimia gen 
dari aslinya. Hugo de Vries orang pertama kali 
yang mengenalkannya. 


B. MACAM-MACAM MUTASI 


a. Berdasarkan Proses Terjadinya 
1. Mutasi alami/spontan, yaitu proses 
perubahan genetis yang terjadi secara 
alamiah/dengan sendirinya di alam. 
2. Mutasi buatan, yaitu proses perubahan 
genetis yang terjadi karena usaha 
manusia. 


b. Berdasarkan Bagian Tubuh yang 
Mengalami Mutasi 
1. Mutasi vegetatif, terjadi pada sel tubuh 
(somatis), bersifat hereditas. 
2. Mutasi generatif, terjadi pada sel gamet 
(gonosom), bersifat hereditas. 


c. Berdasarkan Bagian yang Mengalami 

1. Mutasi kecil/mutasi gen, terjadi pada 
gen/AND, yang akan menyebabkan 
perubahan genotip, sedangkan fenotip 
bisa berubah/tidak berubah. 

2. Mutasi kromosom/mutasi реѕаг/аргаѕі: 
Aneuploid: perubahan set kromosom. 

З.  Autopoliploid, terjadi gangguan anafase 
meiosis sehingga gen mengganda 
dengan sendirinya. 

4. Allopoliploid, terjadi karena penyilangan 
antara dua spesies yang berbeda jumlah 
set kromosomnya. 
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Aneusomik, yaitu perubahan jumlah kromosom 
pada saat anafase meiosis | atau saat terjadi 
gagal berpisah, kromatid tidak melekat pada 
gelendong, sehingga jumlah kromosomnya ada 
yang kurang atau lebih dari normal. 

Contoh: Drosophilla melanogaster normal 
jumlah kromosomnya 8 buah (2n). 


9 


Sedangkan Drosophilla yang mengalami 
Aneusomi: 


1. Nullisomik (2n — 2): д) 


Сә 


2. Мопоѕотік (2n — 1): 07 
3. Trisomik (2n + 1): 
4. Tetrasomik (2n + 2): @) 


Contoh: aneusomik рада manusia 
1. Sindrom Turner: 22 AA + KO 


2. Sindrom Klinefelter (trisomik pada 
gonosom): 22 AA + XXY = 47 


3. Sindrom Pantau (trisomik pada autosom) 
(45A + XX atau 45А + ХҮ) 


Kerusakan kromosom: 


1. Inversi: perubahan urutan gen dalam 


kromosom 
A 
A B B 
D D E 
E 


e Delesi dan duplikasi: 
Delesi : gen-gen pada kromosom 
homolog hilang sebagian. 
Duplikasi : ada penambahan gen 
pada kromosom homolog dari kro- 


mosom homolognya. 
A 
3 
E 
E 


Dad» 


1 oa 

B 

C Сар” 
р D 
E 


kromosom homolog delesi duplikasi. 
e  Translokasi: gen-gen dari kromosom 
yang tidak homolog saling bertukar 


A F 
в [Г б 
С G B H 

C D 
D H 


Kromosom tidak homolog 


e  Katenasi: kromosom homolog 
yang ujungnya saling berdekatan 
membentuk suatu lingkaran/cincin. 


1820. 0 ў 
1855 17 


PL/.NTAE NN 


A. FENOMENA EVOLUSI 


Buku Darwin yang berjudul “On the Origin 


of Species by Means of Natural Selection" 
mengemukakan dua teori pokok. 


1. 


2. 


Bahwa spesies yang hidup sekarang ini berasal 
dari spesies-spesies yang hidup di masa lampau. 
Bahwa evolusi terjadi melalui seleksi alam. 

Ajaran Darwin tentang evolusi didasarkan pada 


pokok-pokok pikiran sebagai berikut. 


1. 
2. 


Tidak ada dua individu yang sama. 

Setiap populasi cenderung bertambah banyak, 
sebab setiap makhluk hidup mempunyai 
kemampuan berkembang. 

Untuk berkembang biak perlu makanan dan 
ruang yang cukup. 

Kenyataan menunjukkan bahwa bertambahnya 
populasi tidak berjalan terus menerus. 


Pengaruh Lingkungan Terhadap Gen 
Sifat organisme ditentukan oleh gen. Apakah 
lingkungan berpengaruh langsung pada gen? 
Mari kita lihat contoh di bawah ini! 


| Kelinci 1 dengan Kelinci 2 

Jenis 

gen untuk dengan gen 
makanan 

lemak kuning Lemak putih 

Wortel dan 
sayuran hijau Lemak kuning Lemak putih 
Makanan tanpa Lemak putih Lemak putih 


pigmen kuning 


Adanya perubahan warna lemak pada kelinci 
1 bukan disebabkan perubahan gen karena 
pengaruh makanan, melainkan di dalam 
tubuhnya tidak terdapat enzim yang bisa 
menguraikan pigmen pada bahan makanan, 
sehingga warna lemak tergantung pada jenis 
makanan. 


Adaptasi dan Seleksi 
Perubahan-perubahan yang terjadi pada 
makhluk hidup yang tidak sesuai dengan 
lingkungan menyebabkan makhluk hidup 
itu punah. Sebaliknya, jika sesuai dengan 
lingkungannya akan tetap hidup dan memiliki 
keturunan. 

Contoh adaptasi pada kupu-kupu Biston 
betularia di Inggris. 


Revolusi 
Biston betularia Biston betularia 
Industri di 
| bersayap cerah bersayap gelap 
Inggris 
Populasi lebih Populasinya lebih 
Sebelum besar daripada sedikit daripada 
revolusi yang bersayap yang bersayap 
industri gelap cerah 
Populasinya lebih Populasinya lebih 
Setelah rev- sedikit daripada besar daripada 
olusi industri yang bersayap yang bersayap 
gelap cerah 
Sebelum revolusi industri, kupu-kupu 


bersayap cerah lebih adaptif daripada yang 
bersayap gelap sehingga yang bersayap 
gelap populasinya berkurang karena mudah 
ditangkap predator. Sebaliknya, setelah 
revolusi industri lingkungan penuh jelaga, 
sehingga kupu-kupu yang bersayap gelap 
lebih adaptif daripada yang bersayap cerah 


karena mudah ditangkap  predatornya, 
akibatnya populasinya menurun. 
Jadi, dari contoh tersebut kita bisa 


menyimpulkan bahwa adaptasi terhadap 
lingkungan merupakan salah satu mekanisme 
seleksi alam. 


J? зү 


C. 


Seleksi Alam Berdasarkan Resistensi 


Pemakaian bahan kimia atau obat-obatan di luar dosis yang dianjurkan bisa menaikkan resistensi 
(daya tahan) organisme yang mau diberantas. Resistensi ini akan terus meningkat sejalan dengan 
kenaikan dosis yang digunakan. 

Contoh: Pengaruh penggunaan antibiotika terhadap resistensi organisme. 


Sebelum diberi Jumlah populasi kecil karena terdesak Jumlah populasi besar karena 


antibiotika oleh yang tidak resisten (dominan) bersifat dominan 
Setelah diberi Tetap hidup dan resistensi keturunannya Populasi berkurang karena banyak 
antibiotika meningkat yang mati 


Seleksi Buatan 

Manusia melakukan penelitian-penelitian pada hewan atau tanaman budidaya yang mempunyai sifat lebih 
baik dan diinginkan untuk meningkatkan hasil budidayanya, misalnya dengan penyilangan. Sehingga 
dengan usaha ini proses evolusi berlangsung dalam jangka waktu yang relatif singkat. 


PETUNJUK ADANYA EVOLUSI 
Variasi Antar-Individu dalam Satu Keturunan 


Penemuan Fosil 

Paleontologi adalah ilmu yang mempelajari fosil, menunjukkan bahwa ada hewan-hewan dan tumbuh- 
tumbuhan lain yang dulu pernah hidup tapi sekarang telah punah. Ternyata, jika makhluk-makhluk 
yang telah punah tersebut dikelompok-kelompokkan dari yang sederhana sampai yang sempurna 
maka akan sesuai dengan pembagian umur geologis dari lapisan tanah yang mengandung fosil 
tersebut. Organisme sederhana tingkatannya setelah ditemukan pada lapisan tanah tertua. 


Diagram Ilustrasi Terjadinya Perubahan pada Kuda 


| Eohippus | Mesohippus | Мегуһірриѕ | Pliohippus | Eguus 
60 juta tahun 40 juta tahun 30 juta tahun 10 juta tahun 1 juta tahun 
yang lalu yang lalu yang lalu yang lalu yang lalu 


Tabel Perubahan yang Terjadi dari Eohippus hingga Equus 


No. Bagian tubuh 


1. Tubuh Semakin besar, semula (Eohippus = Hyracotherium) 
sebesar kucing menjadi Equus seperti sekarang. 


2. Kepala Semakin besar jarak antara mulut dengan mata semakin 
jauh. 
3: Leher Semakin panjang. 


4. Сегаһат muka dan belakang Semakin besar, berlapis email bentuknya semakin sesuai 
untuk memakan rumput-rumputan. 

9. Kaki depan dan belakang Semakin panjang, gerakan semakin lincah dan larinya 
semakin cepat, gerakan rotasi tubuh menjadi mundur. 

6. Jari kaki (kuku) Dari lima jari menjadi satu, yaitu tinggal jari tengah, 
bentuknya semakin panjang jari kedua dan keempat 
berupa organ rudimenter yang tidak berfungsi lagi. 


с. Homologi Alat Tubuh pada Berbagai 

Makhluk Hidup 

1. Homologi adalah organ-organ tubuh 
yang mempunyai bentuk dan fungsi 
berbeda tapi bentuk dasarnya sama 
(asal sama fungsi beda). Homologi organ 
menunjukkan terjadinya perkembangan 
evolusi divergensi. 

2. Analogi adalah organ-organ tubuh 
yang bentuk dasarnya berbeda, tapi 
berkembang sehingga fungsinya sama 
(asal beda fungsi sama). 


Burung _ Q 
= сне х 
Kucing атте Ss 
/ Pola = 
| N 
АА. : | anggota 7 | N 
NAN : \\ tubuh \ 
VA 4 primitif fa N 
f РД 5 kpr, H ~ 
L/ Ч Й UA N 4 f 
| ( Se Bg 
1 \\ ` | К, 
itt | | 
À Ч Ha ! M 
AN (A "25 = = \ | 
8. tik Ikan paus MA g 
angsa Manusia‘** Kuda 


kadal 


d. Embriologi Perbandingan 
Perkembangan pada vertebrata menunjukkan 
adanya persamaan, berarti terdapat hubungan 
kekerabatan. 


Persamaan perkembangan pada vertebrata Differensiasi 


Zigot > Morulla >Blastula>Gastrula>Embrio> Bayi >Dewasa> Tua Май 


Ontogeni (pengulangan filogeni secara singkat) 
Perkembangan individu dari sel telur dibuahi 
sampai individu tersebut mati disebut ontogeni, 
sedangkan perkembangan organisme dari filum 
yang paling sederhana hingga paling sempurna 
disebut filogeni. 


e. Fisiologi Perbandingan 
Pada umumnya kegiatan fisiologi mahkluk 
hidup berderajat rendah sampai makhluk 
hidup yang berderajat tinggi mempunyai 
persamaan. Misalnya dalam metabolisme, 
respirasi, sintesis protein, sintesis ATP, dan 
penggunaannya dalam aktivitas hidup. 


f. Petunjuk Secara Biokimia 
Penyelidikan dengan serum (serum diagnostik) 
modern, yang menyuntikkan darah dari satu 


binatang ke binatang lain telah menunjukkan 
secara eksperimental tentang adanya 
kekerabatan hewan. Hasil ini sesuai dengan 
teori yang disusun berdasarkan ajaran evolusi. 
Percobaan biokimia dilakukan misalnya oleh 
Natael, yaitu uji presipitin suatu endapan 
pada reaksi antigen-antibodi. Banyak 
sedikitnya presipitinfendapan yang terbentuk 
menentukan jauh dekatnya hubungan 
kekerabatan antara suatu organisme dengan 
organisme lainnya. 

Adanya evolusi dapat dilihat juga misalnya 
pada perbandingan beberapa ion relatif pada 
darah dan jaringan tubuh berbagai organisme. 


g. Petunjuk Alat Tubuh yang Tersisa 
Semakin tinggi derajat makhluk hidup semakin 
banyak alat tubuh yang tersisa. Alat tubuh ini 
pada hakekatnya sudah tidak berguna, tapi 
masih banyak ditemukan. Misalnya pada 
manusia masih dijumpai adanya: 

1. Umbai cacing/apendiks 
2. Selaput mata pada sudut mata sebelah 
dalam 

Otot penggerak telinga 

Tulang ekor 

Gigi taring yang runcing 

Rambut pada dada 

Payudara pada laki-laki 
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Bioteknologi adalah ilmu terapan karena 
adanya penerapan prinsip ilmiah pada proses 
biologi dan merekayasa pengolahan bahan oleh 
mikroorganisme dan agen biologi lain untuk 
menghasilkan barang dan jasa. Ilmu-ilmu yang 
terlibat pada bioteknologi adalah mikrobiologi, 
sitologi, anatomi hewan, tumbuhan, biokimia, 
genetika, imunologi, ekologi, dan berbagai disiplin 
ilmu lainnya. 


МОУ От. ОЗ 


А. PERKEMBANGAN BIOTEKNOLOGI 


Perkembangan bioteknologi terbagi 
empat tahap. 


atas 


a. Bioteknologi Produksi Makanan dan 
Minuman 

Tahap proses bioteknologi tradisional ini 
meliputi penemuan sebelum penemuan 


Pasteur. 


If 


Bioteknologi Di Bawah Kondisi Nonsteril 
Tahap ini dimulai sekitar tahun 1920 di mana 
proses fermentasi dilakukan di alam terbuka 
(kondisi nonsteril) sehingga memungkinkan 
mikroba yang tidak diinginkan ikut tumbuh. 
Proses fermentasi nonsteril ini telah 
menghasilkan misalnya aseton, butanol, etanol, 
gliserin, asam laktat, asam asetat, asam sitrat, 
dan pengolahan air limbah serta pembuatan 
kompos padat dari sampah. 


Bioteknologi Di Bawah Kondisi Steril 
Tahap ini dimulai tahun 1940-an, dimana semua 
proses dikerjakan dalam kondisi steril dengan 
didahului proses sterilisasi terhadap media dan 
bioreaktor. Sehingga hanya mikroorganisme 
yang diperlukan saja yang bekerja, sedangkan 
mikroorganisme pencemar disisihkan. Produk 
penting yang dihasilkan misalnya antibiotik 
(penisilin, streptomisin, tetrasiklin, dan 
antibiotik lainnya), vaksin, asam amino, asam 
organik, enzim, steroid, polisakarida, vitamin 
B12, kortison, giberelin. 


Bioteknologi Modern 

Bioteknologi modern mengembangkan 
biomolekuler dan pengendalian proses dengan 
menerapkan rekayasa genetika (merupakan 
komposisi teknologi molekuler untuk mengubah 
komposisi genetika suatu organisme). 


PENERAPAN BIOTEKNOLOGI 

Teknologi fermentasi merupakan bioteknologi 
terpenting dengan ditemukannya proses 
pembuatan bir, antibiotik, dan berbagai 
obat lainnya, pelarut, dan makanan yang 
kandungan proteinnya ditingkatkan. 

Teknologi enzim. Banyak reaksi kimia khusus 
yang menggunakan enzim sebagai katalis. 
Produknya antara lain L-amino, sirup tinggi 
fruktosa, penisilin semi sintetik dan hidrolisis pati. 
Teknologi limbah merupakan paduan proses 
penting antara pelestarian dan pendaur 
ulangan sumber-sumber energi, makanan, 
pupuk dan bahan bakar biologi. 

Teknologi lingkungan. Teknologi lingkungan 
sangat penting untuk pengendalian polusi 
penetralisiran limbah beracun, perolehan 
logam dari limbah pertambangan dan hasil 
tambang berkualitas rendah. 

Teknologi sumber energi terbarukan. Bahan 
mentah kimia seperti etanol, metana, dan 
hidrogen dihasilkan dari bahan sumber energi 
yang bisa diperbarui misalnya lignoselulosa. 
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C. BIOTEKNOLOGI MAKANAN DAN MINUMAN 


d. 


Produk dari Susu 

Susu yang digunakan berasal dari hewan 
mamalia seperti Bos taurus (sapi), Bubulus 
bubalis (kerbau), Capra hircus (domba), Ovis 
aries (biri-biri), Equus cabalus (kuda). Mikroba 
terlibat misalnya bakteri Streptococcus atau 
Lactobacillus yang menguraikan laktosa 
menjadi asam laktat. Contoh makanan yang 
dibuat dari susu adalah keju, yoghurt, mentega, 
kefir, dan lain-lain. 


Produk Makanan Nonsusu 

1. Kecap, merupakan hasil fermentasi biji- 
bijian (kedelai, padi-padian, dan gandum) 
yang digunakan sebagai penambah cita 
rasa dan warna pada daging, ikan, sayuran, 
dan makanan lain. Dalam pembuatan 
kecap diperlukan jamur Aspergillus oryzae 
atau Aspergillus wentii. 

2. Tempe. Bahan untuk tempe adalah kedelai 
masak yang dihilangkan kulitnya dibantu 
kapang dari genus Rhizopus. Spesies 
yang sering digunakan di Indonesia 
adalah Rhizopus oligosporus, R. oryzae, 
R. stolonifer, К. achlamyclosporus, R. 
arrihizus, R. formosensis. 

3. Oncom. Oncom dibuat dari bahan bungkil 
kacang dengan menambahkan jamur 
Neurospora sitopyla. 

4. Miso (tauco). Miso berasal dari bahasa 
jepang, yaitu produk seperti pasta 
yang dibuat dengan menfermentasikan 
serealia, kedelai, garam dengan kapang, 
khamir dan bakteri. Jamur yang sering 
digunakan misalnya Aspergillus oryzae. 
Miso dikenal dengan sebutan tauco di 
Indonesia. 

5. Nata de coco, merupakan salah satu 
jenis makanan olahan dari kelapa (airnya) 
yang difermentasikan dengan bantuan 
bakteri Acetobacter xylinum. 


Produk Minuman Beralkohol 

1. Bir 
Bahan-bahan yang mengandung pati 
seperti barley bisa digunakan dalam 
produk bir, ale, dan lager, sedangkan 
bahan yang mengandung karbohidrat bisa 
ditambahkan dengan perbandingan yang 
bervariasi. Dalam proses ini diperlukan 
bantuan mikroorganisme, yaitu ragi. 


2. Anggur 


Bahan untuk membuat anggur adalah 
gula yang diambil dari buah anggur, 
biasanya jenis Vitis vinifera. Khamir yang 
digunakan biasanya jenis Torulopsis, 
Candida, Pichia, Saccharomyces, dan 
genus lain. Yang memengaruhi cita rasa 
anggur adalah varietas buah anggur, 
contoh alkohol terpen, Linalool dan 
geraniol selalu dikaitkan dengan cita rasa 
varietas Muscat. 


D. BIOTEKNOLOGI INDUSTRI 


Beberapa contoh zat produk industri yang 


menggunakan jasa mikroorganisme: 


a. 


F. 


1 
2 


Aseton dan Butanol 

Mikroba yang berjasa pada proses ini adalah 
Clostridium acetobutylium (bakteri anaerob 
yang membentuk spora). 


Asam Asetat 
Dengan jasa bakteri asam asetat seperti 
Acetobacter aceti, Gluconobacter. 


Asam Laktat 

Bakteri yang biasa digunakan untuk pembuatan 
asam laktat adalah Lactobacillus debruechii, 
Lactobacillus leichmanni, Lactobacillus 
bulgaricus. 


Asam Sitrat 
Dengan bantuan jamur Aspergillus niger. 


Asam Amino 

Mikroorganisme yang sangat penting untuk 
industri penghasil asam amino antara 
lan Corynebacterium glutamicum (asam 
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penghasil glutamat) dan Brevibacterium 


flavum (penghasil lisin). 


f. Enzim 
Secara luas enzim telah digunakan dalam 
dunia industri. Setiap enzim berfungsi untuk 
kepentingan tertentu. Enzim yang penting 
untuk industri makanan misalnya golongan 
amilase, protease, dan lipase. 


g. Vitamin 

Untuk memenuhi kebutuhan vitamin 
diperlukan jasa mikroorganisme penghasil 
vitamin. Sekarang beberapa vitamin telah 
bisa diproduksi secara besar-besaran, 
misalnya vitamin B,, dihasilkan oleh bakteri 
Psendomonas sp. dan Propionibacterium sp. 
Vitamin B, (riboflavin) dihasilkan melalui proses 
fermentasi oleh jamur Assbya gossipii. 


h. Protein Sel Tunggal (PST) - Single Cell 


Protein (SCP) 

Mikroba bersel tunggal atau berfilamen bisa 
dimanfaatkan untuk menghasilkan protein, 
seperti bakteri, alga, jamur/kapang. Berfilamen 
dan khamir. 


E. REKAYASA GENETIKA 


Rekayasa genetika (genetika engineering! 
teknik DNA rekombinan/kloning gen) adalah 
penerapan teknik biologi untuk menata ulang 
gen-gen, menambahkan, mengurangi atau 
memindahkan gen dari satu organisme ke 
organisme lain untuk mendapatkan galur baru 
yang lebih baik dari sifat aslinya. Ada dua teknik 
pada rekaasa genetika, yaitu teknologi plasmid 
dan teknologi hibridoma. 


Beberapa produk farmasi potensial yang dihasilkan melalui rekayasa genetika/teknik DNA rekombinan 
bisa dilihat pada tabel berikut. 


Insulin 
Enzim 


Mengontrol gejala diabetes melitus dan pengobatannya 
Untuk berbagai keperluan: memacu reaksi kimia untuk industri 


sampai penambahan enzim untuk diet manusia 


Eritropoitik 
Interferon 


Produksi eritrosit (untuk melawan anemia) 
Melawan infeksi virus meningkatkan imunitas melawan mieloma, 


melawan leukemia, menyembuhkan rematik tulang 


Beta endorfins 
Aktivator plasminogen 


Mengurangi nyeri (sebagai morfin alami dari tubuh) 
Melarutkan pembekuan darah, mengurangi 


kemungkinan 


stroke dan serangan jantung 


NG MEA >: 


7 Hormon pertumbuhan Melawan kekerdilan karena abnormalitas kelenjar pituitari 
meningkatkan penyembuhan 
8 Vaksin protein Memacu kekebalan tubuh terhadap satu atau dua antigen 
patogen tanpa risiko yang berkaitan dengan vaksin konvensional 
9 Faktor nekrosis tumor Menyerang dan membunuh tumor (penyembuhan kanker) 
10 Interleukin—2 (dulu Mengaktifkan sistem kekebalan sehingga bisa membantu 
dikenal dengan faktor mengobati kanker dan kerusakan/gangguan sistem kekebalan 
pertumbuhan T-sel) 


11 Hormon sekretin Mengobati gangguan pencernaan 

12 Enzim albumin Penambah volume darah 

13 Urokinase Melarutkan bekuan darah 

14 Faktor pembekuan Pengobatan hemofilia 

15 Antibiotik Pengobatan penyakit infeksi 

16 Vaksin Imunisasi untuk hepatitis Adan B, rabies, influenza, malaria, dan difteri 


G. BIOTEKNOLOGI KULTUR JARINGAN 


Setiap sel mempunyai informasi genetik yang lengkap, sehingga diperkirakan sel tersebut mampu 
tumbuh menjadi individu baru yang utuh dan lengkap seperti induknya (kemampuan totipotensi). Kultur 
jaringan akan berhasil jika menggunakan jaringan meristem, karena kemampuan membelah diri lebih 
tinggi. 

a. Langkah-langkah Kultur Jaringan (menurut Steward) 

1. Isolasi jaringan kecil floem akar wortel dan ditempatkan pada cairan media pertumbuhan yang 

mengandung sukrosa, mineral, vitamin, molekul organik, dan air kelapa. 

2. Beberapa sel dalam media tersebut menggumpal membentuk kalus (hasil pembelahan yang 

belum berdeferensiasi). Gumpalan tersebut kemudian membantuk akar. 

З. Каіиѕ dipindah ke medium agar dan ternyata kalus mampu membentuk batang dan akar kemudian 

tumbuh menjadi tanaman wortel dewasa normal. 


b. Manfaat Kultur Jaringan 
1. Mendapatkan bibit dalam jumlah banyak dengan waktu singkat dan sifat sama seperti induknya. 
2. Membuat varietas tumbuhan baru dengan sifat yang dikehendaki melalui fusi protoplast. 
3. Mendapatkan hasil metabolisme tumbuhan (metabolit sekunder) misalnya resin, karet, dan 
getah-getah lain yang bernilai ekonomi. 
4. Penghematan waktu, biaya, tenaga, dan areal tanam. 


c. Jenis-Jenis Kultur Jaringan 
Eksplan kultur jaringan bisa diambil dari organ tumbuhan sebagai berikut. 
1.  Meristem: menggunakan eksplan (bagian jaringan) yang muda/meristem. 
2. Pollen: menggunakan benang sari. 
3. Protoplast: menggunakan sel jaringan hidup tanpa dinding. 
4. Kloroplast: menggunakan fusi kloroplast, untuk memperbaiki atau membuat varietas baru. 
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Komponen sel bakteri Escherichia coli yang 
berperan dalam pembentukan energi adalah 


mitokondria 
mesosum 
membran sel 
lisosom 
badan golgi 


MOOOD: 


Pernyataan mengenai bambu berikut adalah 
benar, kecuali .... 

bambu dapat berkembang biak dengan 
organ vegetatif 

bambu dapat berkembang biak dengan biji 
bambu merupakan tumbuhan berbunga 
batang tidak bercabang 

rhizoma tua bercabang 


Р 


тоо 


Monyet kecil Surili (Presbyris comma) adalah 
hewan yang dilindungi di Taman Nasional .... 
Lore Lindu di Sulawesi 

Ujung Kulon di Banten 

Baluran di Situbondo 

Gunung Leuser di Aceh 

Meru Betiri di Banyuwangi 


тоот» 


Bagian pembuluh darah yang berperan dalam 
proses kontraksi otot sehingga terjadi aliran 
darah adalah tunika .... 

intima 

media 

adventisia 

elastika interma 

elastika eksterna 


тоот» 


Bagian biji yang triploid (3n) pada kacang 
tanah (Arachis hypogaea) adalah .... 

ovule 

embrio 

ovarium 

endosperm 

daging buah 


тоот» 
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Seleksi unsur hara yang diserap akar tumbuhan 
dilakukan melalui pita Kaspari yang terdapat 
pada jaringan .... 

korteks 

perisikel 

pembuluh 

epidemais 

endodermis 


MOOW> 


Berdasarkan gambar di atas, hormon yang 
berperan dalam pertumbuhan dan perkem- 
bangan tanaman tersebut adalah .... 

etilen, asam traumalin, dan auksin 
sitokinin, asam absisat, dan auksin 

etilen, asam absisat, dan giberelin 

auksin, sitokinin, dan giberelin 

sitokinin, auksin, dan etilen 


тоосоо» 


Unsur kirnia berikut yang termasuk mutagen 
dan bersifat radioaktif adalah .... 

Na23 

Ма” 

P32 

C16 

АР" 


тоосоо» 


Perhatikan pernyataan berikut! 

(1) Ukuran populasi cukup besar 

(2) Populasi bersifat terbuka 

(3) Terjadinya perkawinan acak 

(4) Jumlah mutasi gen dalam alel bervariasi 

(5) Kemampuan reproduksi tiap individu 
sama 


fC 


10. 


11. 


12. 


Kombinasi yang sesuai dengan syarat 
berlakunya hukum Hardy-Weinberg adalah .... 
1, 2, dan 3 
1, 3, dan 5 
1, 4, dan 5 
2, 3, dan 4 
3, 4, dan 5 


mop» 


Lisosom memiliki karakter unik karena bersifat 
autophagic yang menyebabkan sel akan 
mengalami .... 

autolisis 

autoimun 

autorepair 

autofusion 

auto-oksidasi 


тоо» 


Tumbuhan menyerap sulfur di tanah dalam 
bentuk sulfida. 


SEBAB 


Bakteri Desulfotomaculum sp. mereduksi sulfat 
menjadi sulfida. 


Paru-paru buku pada laba-laba mempunyai 
fungsi yang sama dengan sistem trakea pada 
serangga. 


SEBAB 


Paru-paru buku dan sistem trakea berfungsi 
mengangkut nutrisi dan oksigen. 


РИ ЩИ 


13. 


14. 


15. 


Сігі-сігі metabolik fermentatif adalah 
(1) akseptor elektron senyawa organik 
(2) oksidasi tidak sempurna 

(3) proses terjadi di mitokondria 

(4) ATP yang terbentuk sedikit 


Pernyataan tentang ekspresi gen pada sel 

prokariot dan eukariot adalah .... 

(1) translasi MRNA dapat dimulai sebelum 
transkripsi selesai 

(2) mRNA disintesis dengan arah 3’ — 5’ 

(3) mRNA hasil traskripsi komplemen dengan 
utas pendamping DNA 

(4) RNA polimerase berikatan dengan daerah 
promoter untuk memulai transkripsi 


Perbedaan antara animal cloning dan fertilisasi 

secara in vitro adalah sebagai berikut. 

(1) Animal cloning menggunakan klon nukleus 
somatik, sedangkan fertilisasi secara in 
vitro menggunakan nukleus sel telur. 

(2) Animal cloning termasuk dalam terapi gen 
secara in vitro, sedangkan fertilisasi secara 
in vitro tidak. 

(3) Individu baru hasil animal cloning identik, 
sedangkan pada fertilisasi in vitro berbeda. 

(4) Fertilisasi in vitro memerlukan rahim 
resipien, sedangkan animal cloning tidak 
memerlukan rahim resipien. 
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Komponen sel bakteri Escherichia coli dan 

peranannya: 

- Mitokondria, terdapat pada sel eukariotik, 
berperan sebagai tempat berlangsungnya 
respirasi sel. 

- Меѕоѕот, berperan dalam pembentukan 
energi. 

- Membran sel, sebagai lalu lintas atau 
keluar masuknya zat ke dalam sel. 

- Lisosom, berperan sebagai endositosis, 
autofagi, dan fagositosis. 

- Badan golgi, berperan 
membran plasma. 


membentuk 


Jawaban: B 


Ciri-ciri bambu adalah: 
- Mampu berkembang biak secara vegetatif 
dengan tunas 


- Bambu merupakan tumbuhan bunga 
(Anthophyta) 
- Bambu tidak bercabang 
- Bambu termasuk monokotil 
Jawaban: E 


Berikut beberapa Taman Nasional di Indonesia: 
- Lore Lindu di Sulawesi, merupakan 
habitat mamalia asli terbesar di Sulawesi. 
Anoa, babirusa, rusa, kera hantu, kera 


kakaktonkea, kuskus marsupial, dan 
musang Sulawesi. 
- Ujung Kulon di Banten, jenis satwa 


endemik adalah Badak Jawa (Rhinoceros 
sondaicus), Ома Jawa (Hylobates 
moloch), Surili (Presbytis comma), dan 
Anjing hutan (Cuon alpinus javanicus). 

- Baluran di Situbondo, Banteng (Bos 
javanicus javanicus), Kerbau liar (Bubalus 
bubalis), Ajag (Cuon alpinus javanicus), 
Kijang (Muntiacus muntjak muntjak). 

- Gunung Leuser di Aceh, di antaranya 
orangutan Sumatera (Pongo pygmaeus 
abelii, sarudung (Hylobates), siamang 


(Hylobates syndactilus), monyet ekor 
panjang (Macaca fascicularis), beruk 
(Macaca  nemestriana) dan Кеаіһ 
(Presbytis thomasi). 


4. 


À 
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- Meru Betiri di Banyuwangi, Banteng 
(Bos javanicus javanicus), monyet ekor 
panjang (Macaca fascicularis), harimau 
Jawa (Panthera tigris sondaicus), macan 
tutul (Panthera pardus melas), ajag 
(Cuon alpinus javanicus), kucing hutan 
(Prionailurus bengalensis javanensis), 
rusa (Cervus timorensis russa), (Cervus 
unicolor), bajing terbang ekor merah 
(lomys horsfieldii). 


Jawaban: B 


Intima, berperan untuk kontraksi pembuluh 
darah. 

Media, memberikan supply O, 

Adventisia, lapisan terluar terdiri atas jaringan 
ikat kolagen dan elastik. 

Elastika interma, lapisan membran di luar 
tunika intima. 

Elastika eksterna, perbatasan tunika media 
dan tunika adventitia. 


Jawaban: A 


Ovule, bakal biji 
Embrio, kuncup embrionik yang memanjang 
dan melekat pada kotiledon 
Ovarium, bakal buah 
Endosperm, bagian biji dari kacang tanah yang 
triploid (3n) 

Jawaban: D 


Seleksi unsur hara yang diserap akar tumbuhan 
dilakukan melalui pita kaspari yang terdapat 
pada endodemis. 


Jawaban: E 


Gambar pada soal merupakan gambar 
pertumbuhan dari kecambah sampai berbunga, 
maka hormon yang berperan adalah: 

- Auksin: untuk pertumbuhan primer 

-  Sitokinin: untuk pembelahan sel 

-  Giberlin: untuk pertumbuhan sekunder 


Jawaban: D 
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8. 


10. 


11. 


C'* merupakan isotop karbon yang memiliki 
nuklida tidak stabil (terdiri atas 6 proton dan 
10 neutron). C'* akan memancarkan partikel 
B- sehingga bersifat radioaktif dan termasuk 
mutagen. Isotop stabil dari karbon adalah С”. 
Ма? dan P% masing-masing adalah isotop 
stabil dari natrium dan fosfor, sedangkan Mg? 
dan АР" masing-masing adalah bentuk ion dari 
magnesium dan aluminium. 


Jawaban: D 


Hukum Hardy-Weinberg berlaku bila: 

a. Tidak mutasi, tidak seleksi, tidak migrasi 

b. Populasi cukup besar 

c. Laju mutasi sama 

d. Gen mempunyai viabilitas dan fertilitas 
sama 

e. Terjadi perkawinan acak 


Jawaban: B 


Lisosom dapat menghancurkan organel sel 
yang rusak yang menyebabkan sel akan 
mengalami autolisis. 


Jawaban: A 


Tumbuhan menyerap sulfur di tanah dalam 
bentuk sulfat bukan sulfida dan bakteri 
Desulfotomaculum sp. mereduksi sulfat 
menjadi sulfida. Sehingga pernyataan salah, 
namun alasan benar. 


Jawaban: D 
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12. 


13. 


14. 


15. 


Paru-paru buku pada laba-laba mempunyai 
fungsi yang sama dengan sistem trakea pada 
serangga, Paru-paru buku dan sistem trakea 
berfungsi untuk mengedarkan oksigen ke 
seluruh tubuh. Sehingga pernyataan benar, 
alasan salah. 


Jawaban: C 


Ciri-ciri metabolisme fermentatif yaitu, oksidasi 
tidak sempurna dan ATP yang terbentuk 
sedikit. 


Jawaban: C 


Ekspresi gen pada sel prokariot dan eukariot 
adalah RNA polymerase berikatan dengan 
daerah promoter untuk memulai transkripsi. 


Jawaban: D 


Perbedaan antara animal cloning dan fertilisasi 
secara in vitro adalah sebagai berikut. 

Animal Clonning 

- Menggunakan klon nukleus sel somatik 

- Individu hasil animal cloning identik 

- Dapat dipakai untuk terapi gen 


Fertilisasi secara in vitro 
- Menggunakan nukleus sel telur 
- Fertilisasi secara in vitro menghasilkan 
individu yang bervariasi 
Jawaban: A 


BIOLOGI 


Pernyataan berikut yang berkaitan dengan 
produksi energiterbarukan dari mikroorganisme 
fotosintetis adalah .... 

A. Saccharomyces sp. menghasilkan bioetanol 
B. Methanothrix sp. menghasilkan gas metan 
C. Lactobacillus sp. menghasilkan asam asetat 
D. Hydrogenobacter sp. menghasilkan gas 

hidrogen 
E. Chlorella sp. menghasilkan biodiesel 


Pernyataan berikut ini yang benar mengenai 

kategori tumbuhan parasit adalah ... 

A. Lumut kerak termasuk parasit fakultatif. 

B. Cendana (Santalum album) tidak 
digolongkan sebagai hemiparasit. 

C. Tumbuhan kantung semar (Nepenthes 
sp.) merupakan parasit fakultatif. 

D. Tumbuhan Rafflesia arnoldii termasuk 
parasit obligat. 

E. Tumbuhan tali putri (Cuscuta sp.) 
merupakan parasit fakultatif. 


Semua karakter berikut ini ditemukan pada 
Arthropoda, kecuali .... 

rongga tubuh sejati 

persendian pada kaki 

segmentasi pada tubuh 

eksoskeleton yang terbuat dari kitin 
sistem peredaran darah tertutup 
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Hewan yang tampak pada gambar di atas 
adalah hewan yang memiliki .... 

sel otot dan jaringan saraf 

otak dan dua lapisan embrional 

tiga lapisan embrional dan otak 

tiga lapisan embrional dan sel otot 
jaringan saraf dan dua lapisan embrional 


moop 


Saat kita makan buah mangga, bagian buah 
yang kita makan adalah jaringan .... 


A. perikarp D. mesokarp 
B. eksokarp E. endosperma 
C. endokarp 


Daun merupakan organ tumbuhan yang 

berperan dalam proses fotosintesis dan 

transpirasi. Struktur daun yang mendukung 

kedua peran tersebut adalah .... 

A. susunan sel pada jaringan mesofil yang 
rapat 

B. perbandingan luas area dan volume daun 
yang besar 

C. stomata mengatur fungsi sel penjaga 
dalam transpirasi 

D. luas pori stomata 30% dari luas permukaan 
bawah daun 

E. transpirasi yang rendah pada permukaan 
daun yang luas 


Tumbuhan teh sering dipangkas pucuknya 

untuk meningkatkan jumlah percabangan dan 

jumlah daun muda yang terbentuk. Proses 

biologis yang terkait dengan hal tersebut .... 

A. tidak berpengaruh terhadap pertumbuhan 
meristem apikal dan meristem lateral 

B. meningkatkan pertumbuhan meristem 
apikal dan menekan pertumbuhan 
meristem lateral 


If 


8. 


10. 


11. 


С. menekan pertumbuhan meristem apikal 
dan meningkatkan pertumbuhan meristem 
lateral 

D. menekan pertumbuhan meristem apikal 
dan meristem lateral 

Е. meningkatkan pertumbuhan 
apikal dan meristem lateral 


meristem 


Salah satu dinamika sifat kromosom adalah 
pindah silang pada pembelahan meiosis. 
Manakah pernyataan berikut yang tepat 
berkaitan dengan pindah silang? 

A. Pindah silang menyebabkan variasi jumlah 


kromosom. 

B. Pindah silang terjadi pada pembelahan 
meiosis II. 

C. Pindah silang terjadi pada satu wilayah 
gen. 

D. Pindah silang terjadi pada kromosom 
autosom. 

E. Pindah silang melibatkan kromosom 


homolog. 


Berdasarkan morfologinya, ayam jantan dan 
ayam betina dibedakan berdasarkan ukuran, 
warna, ornamentasi, dan perilaku. Perbedaan 
karakter seksual sekunder tersebut dikenal 
sebagai .... 

heterozigot 

morfogenesis 

sex-linked 

dimorfisme 

varasi intraspesies 


тооо» 


Molekul DNA mitokondria terdapat di bagian 


inti sel 

siroma 

matriks 

ruang intermembran 
ruang tilakoid 


тооор: 


Hewan karnivor seperti serigala memiliki peran 
penting dalam menjaga ekosistem padang 
rumput melalui pengendalian populasi hewan 
herbivor seperti kelinci. 


Р МҸ 


12. 


13. 


14. 


SEBAB 
Tanpa kehadiran hewan karnivor, dipastikan 
populasi kelinci akan tak terbatas jumlahnya 
tanpa ada yang menghalangi. 


Semakin tua usia kehamilan, kadar hormon 


estrogen akan meningkat, sedangkan 
progesteron semakin sedikit. 
SEBAB 


Estrogen bersifat merangsang uterus untuk 
berkontraksi, sedangkan progesteron sebaliknya. 


Manakah pernyataan berikut yang terkait 

dengan kaidah biologi? 

(1) Orang yang 
menghasilkan ADH 

(2) Kerusakan reseptor insulin menyebabkan 
produk ATP berkurang 

(3) Hormon kortisol berfungsi 
tekanan darah 

(4) Protein tidak terdapat pada urine 


berpuasa banyak 


menjaga 


Perhatikan gambar profil sidik jari DNA dalam 
satu keluarga berikut! 


berikut 

berkaitan dengan gambar tersebut? 

(1) Profil pita DNA pada anak-anak bervariasi 

(2) Terdapat profil pita DNA khas pada masing- 
masing anak 

(3) Variasi profil pita DNA dapat ditentukan 
berdasarkan maternal dan paternal 


Manakah penjelasan yang tepat 


(4) Profil pita DNA pada anak laki-laki 


mengikuti DNA paternal 


15. Fermentasi merupakan teknik bioteknologi 
konvensional yang banyak diterapkan dalam 
kehidupan sehari-hari. Pernyataan berikut 
yang menjelaskan tentang fermentasi adalah 


(1) Terjadi modifikasi DNA substrat. 

(2) Mengurai senyawa kompleks menjadi 
sederhana. 

(3) Tidak mengubah fisik substrat. 

(4) Menghasilkan asam dan gas. 


BIOLOGI 


Salah satu energi terbarukan yang mulai luas 
penggunaannya adalah biodiesel. Produk 
bioteknologi tersebut dapat dibuat dengan 
bantuan bakteri Chlorella sp. 

Jawaban: E 


Tumbuhan parasit dibedakan menjadi dua 
jenis, yakni semiparasit (parasit parsial) dan 
parasit sempurna (parasit obligat). Tumbuhan 
yang menggantungkan hidup sepenuhnya 
pada tumbuhan inang disebut parasit obligat, 
contohnya adalah Rafflesia arnoldi yang 
menumpang pada akar ara. 

Jawaban: D 


Berikut ini merupakan ciri-ciri dari Arthropoda: 

- tubuh dibedakan atas kepala (caput), 
dada (toraks), dan perut (abdomen), 

- tubuh bagian utama, yakni tubuh 
bersegmen, rangka luar (eksoskeleton), 

- kulit dilapisi kitin dan berfungsi sebagai 
eksoskleteon, 

- memiliki persendian di kaki, dan 

- memiliki sistem peredaran terbuka dengan 
darah yang mengandung hemosianin. 


Jadi, karakter yang tidak tepat adalah “memiliki 
sistem peredaran darah tertutup”. 
Jawaban: E 


Hewan pada gambar tersebut adalah ubur- 
ubur, yakni hewan filum Mollusca, kelas 
Cnidaria. Ciri-ciri dari ubur-ubur, antara lain: 

- memiliki rongga usus (gastrovaskular) 
yang berfungsi untuk pencernaan, 

- memiliki dua lapisan sel (jaringan) masing- 
masing di bagian dalam (gastrodermis) 
dan luar (epidermis) yang dipisahkan oleh 
jaringan mesogies berisi gelatin dan sel- 
sel syaraf. 
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Jadi, ubur-ubur memiliki jaringan syaraf dan 
dua lapisan embrional. 
Jawaban: E 


Pada buah-buahan, perkembangan dinding 
bakal buah menjadi dinding buah (perikarp) 
Lapisan perikarp yang telah masak menmiliki 
tiga lapisan, yakni epikarp, mesokarp, dan 
endokarp. Pada buah mangga, mesokarp 
merupakan lapisan tebal yang membentuk 
daging buah. Bagian mesokarp itulah yang 
umumnya dikonsumsi. 

Jawaban: D 


Transpirasi adalah proses pengeluaran uap air 
dan karbon dioksida melalui stomata (mulut 
daun) dan lentisel (celah batang). Sirkulasi air 
yang khususnya terjadi di daun memungkinkan 
proses fotosintesis dan transpirasi. Hal tersebut 
dipengaruhi oleh adanya struktrur stomata 
yang mengatur sel penjaga dalam transpirasi. 
Jawaban: C 


Daun teh yang dipangkas pucuknya 
menyebabkan daun kehilangan hormon auksin 
yang berfungsi dalam pertumbuhan meristem 
apikal ke arah atas. Tidak adanya dominansi 
meristem apikal meningkatkan pertumbuhan 
meristem lateral sehingga jumlah percabangan 
dan daun muda yang terbentuk meningkat. 
Jawaban: C 


Pindah silang (crossing over) merupakan 

proses pertukaran gen saat kromosom homolog 

saling melilit. Dinamika sifat kromosom tersebut, 

memiliki ciri-ciri sebagai berikut: 

- melibatkan sepasang kromosom homolog, 

- terjadi pada meiosis (fase profase |) di 
gonosom, dan 

- dihasilkan dua homogamet dan dua 
heterogamet hasil pindah silang. 

Jawaban: E 


9. Perbedaan karakter seksual sekunder milik 13. Berikut ini adalah kaidah biologi yang tepat: 


ayam, seperti terlihat dari morfologisnya terjadi - selama berpuasa tubuh tidak memiliki 

karena adanya pautan seks (sex-linked). asupan air akibatnya ADH meningkat untuk 

Pautan seks merupakan keadaan di mana mengurangi jumlah air yang keluar melalui 

terdapat banyak gen tertentu yang selalu urine sehingga tubuh tidak mengalami 

menyebabkan sifat muncul hanya pada jenis dehidrasi, 

kelamin tertentu. - tidak adanya reseptor insulin menyebabkan 
Jawaban: C glukosa tidak dapat diubah menjadi energi 


maka produksi ATP berkurang, 

- hormon kortisol berfungsi untuk 
mempertahankan tekanan darah agar 
tetap normal, dan 

- protein diserap dalam tubulus proksimal 
ginjal sehingga seharusnya tidak terdapat 
pada urine. 

Jadi, semua pernyataan benar. 


10. Mitokondria (kondriosom) memiliki ОМА 
sendiri yang dikenal dengan DNA mitokondria 
(mtDNA). Molekul mtDNA tersebut berada di 
bagian matriks mitokondria. 

Jawaban: C 


11. Rantai makanan yang terjadi di alam, seperti 
pada karnivor yang memangsa herbivor 
dapat berguna sebagai pengendalii jumlah 
populasi herbivor. Serigala diperlukan untuk 14 
mengendalikan jumlah populasi kelinci yang 
ada di alam. 


Jawaban: E 


. Berdasarkan gambar profil sidik jari DNA 
keluarga tersebut terlihat bahwa DNA dari 
ayah dan ibu menurun kepada anak-anaknya. 
Setiap anak memiliki profil pita DNA yang 
bervariasi, ada yang mirip dengan ibu atau 
mirip dengan ayahnya. 

Jadi, pernyataan (1) dan (3) benar. 

12. Hormon estrogen berfungsi merangsang uterus Jawaban: B 
berkontraksi dan memperkuat dinding rahim 
untuk proses persalinan. Hormon progesteron 
berfungsi untuk mencegah kontraksi dan 
pengerutan otot-otot rahim sehingga persalinan 
dengan bayi prematur dapat dihindari. Sesuai 
dengan fungsi dari kedua hormon tersebut, 
saat usia kehamilan yang tua, kadar estrogen 
meningkat, sedangkan kadar progesteron Jawaban: C 
menurun. 


Jadi, pernyataan benar, alasan benar, dan ada 
hubungan sebab akibat. 
Jawaban: A 


15. Fermentasi merupakan salah satu jenis 
anabolisme, yakni pengubahan molekul 
kompleks menjadi molekul yang lebih 
sederhana, seperti zat gula (C-6) menjadi 
asam laktat (C-3). 

Jadi, pernyataan (2) dan (4) benar. 


Jadi, pernyataan benar, alasan benar, dan ada 
hubungan sebab akibat. 
Jawaban: A 
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BIOLOGI 


Asam amino dari protein juga dapat berfungsi 
sebagai sumber energi melalui proses 
deaminasi. 


SEBAB 


Asam amino fenilalanin, leusin, isoleusin, 
threonine, lisin, triptofan, serta tirosin akan 
diubah menjadi asetil-KoA. 


Reaksi terang dan siklus Calvin bekerjasama 

mengubah energi cahaya menjadi energi 

kimiawi berupa makanan. Proses yang terjadi 

pada reaksi terang adalah .... 

(1) Menghasilkan ATP dan menguraikan air. 

(2) Membentuk gula dari СО... 

(3) Melepas O, dan membentuk NADPH. 

(4) Menggunakan ATP untuk energi dan 
NADPH untuk pereduksi. 


Angiospermae dibagi menjadi dua kelompok 

yaitu monokotil dan dikotil, berikut adalah 

yang bukan merupakan ciri-ciri Angiospermae 

kelompok dikotil adalah .... 

memiliki 2 keping biji 

B. memiliki kambium 

C. pertulangan daun menyirip atau menjari 

D. batang umumnya tidak bercabang dan 
tidak membesar 

E. memiliki akar tunggang 


> 


Jaringan рада pohon mangga yang telah 
dilukai akan mengalami penyembuhan alami 
karena dipengaruhi oleh hormon .... 

auksin 

giberelin 

asam absisat 

asam traumalin 

kaulokalin 


троюр 


Unsur magnesium dibutuhkan lebih sedikit 
dibandingkan boron oleh tumbuhan. 


SEBAB 


10. 
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Unsur boron akan mencegah ujung batang 
mengering dan rusak. 


Indonesia telah lama menggunakan ilmu 
bioteknologi dalam pembuatan pangan. 
Pembuatan tauco dibantu oleh mikroorganisme 


Aspergillus oryzae 
Acetobacter xylinum 
Neurospora sitopyla 
Rhizopus oligosporus 
Rhizopus formosensis 


MOOD: 


Insekta yang mengalami metamorfosis 
sempurna, memiliki sepasang sayap, memiliki 
sejumlah kaki 6 buah, serta menjadi vektor 
penyakit malaria dan demam berdarah, dapat 
dikelompokkan dalam ordo .... 

diptera 

cetacea 

hymenoptera 

odonata 

lepidoptera 


тоосоо» 


Ikan tawar melakukan adaptasi pada habitatnya 

dengan .... 

(1) Sedikit minum air. 

(2) Pengambilan air terus-menerus secara 
osmosis. 

(3) Garam diabsorpsi secara aktif melalui 
inang. 

(4) Pengeluaran urine sedikit. 


Yang merupakan ciri dari meiosis adalah .... 
(1) terjadi pada sel tubuh 

(2) terjadi satu kali pembelahan 

(3) terjadi pada sel somatik 

(4) sifat anak = 72 sifat induk 


Sindrom down dialami oleh 1 : 740 bayi 
yang lahir didunia ini. Sindrom down adalah 
kelainan pada susunan kromosom dengan 


J? ШЭЭЭЭЭЭ 2 


11. 


12. 


13. 


bertambahnya salinan kromosom dari ayah 
dan ibu pada salinan kromosom .... 

12 

18 

21 

23 

46 


троюр 


Rosa ѕіпепѕіѕ dapat menarik serangga untuk 


membantu proses penyerbukan karena 
dibantu oleh bagian .... 

A. korola 

B. periantheum 

C. pollen 

D. stamen 

E. kelenjar nektar 


Lumut kerak yang selain sebagai tumbuhan 
pionir juga bermanfaat sebagai obat adalah .... 
Sphagnum sp. 

Anthoceros lacvis 

Marsilea crenata 

Marchantia polymorpha 

Usnea dasypoga 


тоот» 


Bakteri autotrof dapat memanfaatkan energi 
matahari untuk fotosintesis di antaranya .... 
(1) Bakteriofage 

(2) Bakteriopurpurin 

(3) Bakteriosida 

(4) Bakterioklorofil 


14. 


15. 


Apabila rambut lurus adalah sifat resesif, maka 
dari perkawinan dua orangtua yang keduanya 
berambut keriting heterozigotik, kemungkinan 
anak-anaknya adalah .... 

A. semua berambut keriting 

B. semua berambut lurus. 

C. 50% berambut keriting dan 50% berambut 


lurus 

D. 25% berambut keriting dan 75% berambut 
lurus 

E. 75% berambut keriting dan 25% berambut 
lurus 


Sel-sel darah berikut ini yang menurun drastis 
jumlahnya ketika seseorang menderita dengue 
adalah .... 

monosit 

trombosit 

leukosit 

basofil 

eusinofil 


MOOM> 


BIOLOGI 


Asam amino dari protein dengan proses 
deaminasi akan memberikan energi pada 
proses metabolisme dengan mengubah asam 
amino dengan beberapa kemungkinan seperti 
di bawah. 

e Asam amino glisin, serin, alanin, dan 
sistein akan diubah menjadi asam piruvat. 

e Asam amino fenilalanin, leusin, isoleusin, 
threonine, lisin, triptofan, dan tirosin akan 
diubah menjadi asetil-KoA. 

e Asam amino asparagine dan asam 
aspartate akan mengalami perubahan 
menjadi asam oksaloasetat. 

e Asam amino fenilalanin dan tirosin dapat 
diubah menjadi asam fumarat. 

e Asam amino glutamin, asam glutaman, 
arginine, histidin, dan prolin akan diubah 
menjadi asam alfa-ketoglutarat. 

e Asam amino valin, isoleusin, dan metionin 
akan diubah menjadi asam suksinat. 


Pernyataan benar, alasan benar, dan keduanya 
menunjukkan hubungan sebab akibat. 


Jawaban: A 


e Reaksi terang merupakan reaksi yang 
bergantung pada cahaya dan siklus Calvin 
(reaksi gelap) merupakan reaksi yang 
tidak bergantung pada cahaya. 

e Dalam rangkaian reaksi kimia, energi yang 
didapat dari reaksi fotosintesis diubah 
menjadi ATP dan NADPH, sedangkan air 
akan terurai dengan melepaskan oksigen 
sebagai satu produk reaksi. 

e ATP dan NADPH akan digunakan untuk 
membuat karbohidrat pada reaksi gelap. 

e б molekul karbon dioksida masuk ke dalam 
sel melalui stomata dan diikat oleh ribulosa 
bifosfat (RUBP) yang selanjutnya akan 
diubah menjadi satu molekul glukosa yang 
terjadi di dalam stroma. 


Jawaban: A 


3. 
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Batang yang umumnya tidak bercabang dan 
tidak membesar adalah ciri-ciri dari monokotil. 


Jawaban: D 


Hormon yang berfungsi memperbaiki jaringan 
yang terluka adalah asam traumalin. 


Jawaban: D 


Unsur makro yang dibutuhkan oleh tumbuhan 
dalam jumlah besar terdiri atas karbon, 
hidrogen, oksigen, natrium, kalsium, kalium, 
fosfor, sulfur, magnesium, dan besi. 


Unsur mikro yang dibutuhkan dalam jumlah 
kecil, yaitu boron, mangan, seng, kobalt, dan 
tembaga. 


Pernyataan salah, alasan benar. 
Jawaban: D 


Berikut adalah jenis-jenis mikroorganisme dan 

pemanfaatannya. 

e Aspergillus oryzae adalah fungi 
membantu pembuatan tauco. 

e Acetobacter xylinum adalah bakteri yang 
membantu pembuatan nata de coco. 

e Neurospora sitopyla adalah bakteri yang 
membantu pembuatan oncom. 

e Rhizopus oligosporus dan Rhizopus 
formosensis adalah bakteri yang mem- 
bantu pembuatan tempe. 


yang 


Jawaban: A 


Insekta yang menyebabkan tertularnya 
penyakit malaria dan demam berdarah adalah 
nyamuk yang tergolong ordo diptera. 


Jawaban: A 


Adaptasi yang dilakukan oleh ikan air tawar 
adalah sedikit minum air, garam diabsorpsi 
secara aktif melalui insang, pengambilan 
air terus-menerus secara osmosis, serta 
pengeluaran urine yang banyak. 


Jawaban: A 


VW >31 


10. 


11. 


Ciri dari meiosis: 
e Terjadi pada sel kelamin. 
e Terjadi dua kali pembelahan. 
e Sifat anak = 72 sifat induk. 
e Kromosom anak = % kromosom induk (2n 
> n). 
Jawaban: D 


Down syndrome atau trisomi 21 merupakan 
kelainan genetik yang terjadi pada sekitar 1: 740 
kelahiran hidup. Menyebabkan keterlambatan 
perkembangan serta karakteristik wajah dan 
otot yang lemah pada masa bayi. 


Jawaban: C 


Bagian Rosa sinensis: 

e Korola: mahkota bunga 
Perianthelum: perhiasan bunga 
Pollen: serbuk sari 

Stamen: benang sari 

Kelenjar nektar 


Bagian yang bertanggung jawab dalam 
menarik serangga adalah mahkota atau korola. 


Jawaban: A 


12. Anthoceros lacvis adalah lumut tanduk. Lumut 


13. 


ini sebagai tumbuhan pionir dan obat. 
Jawaban: B 


Bakteri autotrof yang dapat memanfaatkan 
energi matahari untuk fotosintesis antara lain 
bakterioklorofil. 


Jawaban: D 


14. 


15. 


Rambut keriting heterozigot = Kk 


P “КК >< Kk 

Gamet : К, К K,k 

Е: 

к тї! 


KK 
K = 
keriting 


Kk 
Keriting 
Kk 
lurus 


К Kk 
Keriting 
KK: Kk: kkK=1:2: 1 
Keriting : lurus = 3: 1 


Berdasarkan bagan di atas, dapat diketahui 
bahwa kemungkinan anak-anaknya 75% 
berambut keriting dan 25% berambut lurus. 


Jawaban: E 


Demam berdarah adalah penyakit yang 
disebabkan oleh infeksi virus dengue. Penyakit 
ini ditularkan melalui gigitan nyamuk Aedes 
aegypti. Demam berdarah ditandai dengan 
penurunan jumlah trombosit hingga mencapai 
50.000 sel/mm? (dengan jumlah normal adalah 
kurang lebih 200.000 sel/mm?). Mengakibatkan 
proses pembentukan darah terganggu hingga 
menyebabkan ruam-ruam merah di kulit atau 
pendarahan dari mulut, hidung, atau tempat- 
tempat tertentu. 


Jawaban: B 


BIOLOGI 


Sel pada porifera yang berfungsi untuk 
pencernaan makanan adalah... 


A. Koanosit D. Osteosit 
B. Ostium E. Kondrosit 
C. Pinakosit 


Bakteri mempertahankan hidup dalam kondisi 
lingkungan yang kurang menguntungkan atau 
kondisi ekstrem dengan membentuk... 

A. Kista D. Peptidoglikan 
B. Akinet E. Plasmid 

C. Endospore 


Dalam fase hidup Fasciola hepatica, fase yang 
memiliki ekor kemudian keluar dari tubuh siput 
disebut... 


A. Mirasidium D. Kista 
B. Redia E. Cacing dewasa 
C. Serkaria 


Artikulasi dengan ciri ujung tulang yang satu 
berbentuk bonggol masuk ke tulang lain yang 
berbentuk cekungan dan terdapat pada gelang 
bahu serta gelang pinggul disebut... 


A. Gynglimus D. Endartrosis 
B. Trokoidea E. Sindesmosis 
C. Sellaris 


Kerusakan pada jaringan paru-paru dan 
hilangnya elastisitas paru-paru disebut... 

А. Asfiksi D. Emfisema 

B. Pleuritis E. Tuberkolosis 
C. Pneumonia 


Diana yang memiliki ayah hemofilia telah 
menikah dengan Feri yang juga menderita 
hemofilia seperti ayahnya Diana. Kemungkinan 
anak laki-laki mereka menderita hemofilia 


adalah... 
A. 0% D. 75% 
B. 25% E. 100% 
C. 50% 


10. 


11. 
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Peristiwa crossing over pada manusia terjadi 
pada... 


A. Sel otot D. Sel epitel 
В. Sel sperma E. Sel darah putih 
C. Sel kulit 


Mutasi DNA yang menyebabkan perubahan 
basa nitrogen adenin menjadi sitosin sehingga 
terjadi perubahan asam amino yang akan 
ditranslasikan disebut... 

Transisi 

Transversi 

Delesi 

Translokasi 

Inversi parasentrik 


тоор 


Bacalah pernyataan berikut! 

(1) Kadarnya berubah-ubah berdasarkan 
sintesis protein 

(2) Membentuk rantai tunggal yang pendek 

(3) Tidak dapat keluar dari intisel 

(4) Dapat bereplikasi saat pembelahan sel 


Pernyataan yang merupakan ciri-ciri dari RNA 
adalah.... 


A. 1dan2 D. 2dan3 
B. 1dan3 E. 2dan4 
C. 3dan4 


Bakteri jenis Thiobacillus ferrooksidans dalam 
bioteknologi berperan sebagai... 

A. Bioremediasi D. Biopestisida 
B. Penghasil biogas E. Biometalurgi 
C. Fermentasi 


Hasil perkawinan dari laki-laki normal (BbTt) 
dengan wanita bisu tuli ( bb Tt) akan memiliki 
keturunan dengan perbandingan 3 normal dan 
5 bisu tuli. 

SEBAB 
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13. 


Peristiwa bisu tuli merupakan salah satu 
contoh dari penyimpangan hukum mendel 
yang disebut kriptomeri. 


Dari berbagai hormon yang ada ditubuh kita, 
insulin merupakan hormon yang disekresikan 
dari kelenjar adrenal. 

SEBAB 


Insulin berfungi untuk menstimulasi terjadinya 
peristiwa glikogenesis 


Sapi disebut juga sebagai hewan 
memamahbiak atau dikenal sebagai hewan 
ruminansia. 

SEBAB 
Sapi memiliki 


proses pencernaan yang 


berbeda dengan hewan lainya, sapi memamah 
(memakan) sebanyak dua kali dalam sekali 
prosesnya. 


14. 


15. 


Organisme berikut ini merupakan jenis dari 
fungi, kecuali... 

(1) Saccharomyces sp. 

(2) Streptomyces sp. 

(3) Aspergillus sp. 

(4) Rhizobium sp. 


Berikut ini ciri-ciri 
angiospermae, yaitu... 
(1) Akar serabut 

(2) Kelopak bunga kelipatan tiga 

(3) Tidak berkambium 

(4) Contohnya adalah Arenga pifiata 


kelas Liliopsida pada 


BIOLOGI 


1. 


Tubuh Porifera terdiri atas tiga lapisan sel, 

yaitu sebagai berikut. 

e Pinakosit atau pinakoderm merupakan sel- 
sel lapisan tubuh terluar. Sel-sel berbentuk 
pipih, tersusun гара, dan berfungsi 
untuk melindungi tubuh bagian dalam. 
Pinakosit dapat berkontraksi sehingga 
tubuh dapat membesar atau mengecil. Di 
antara pinakosit terdapat pori-pori (ostium) 
yang membentuk saluran air menuju ke 
spongosol. 

e Mesohil (mesoglea), terletak di antara 
lapisan luar (pinakosit) dan lapisan 
dalam (koanosit). Mesohil berupa protein 
bergelatin yang mengandung bahan 
tulang dan sel-sel ameboid yang disebut 
amebosit. Terdapat beberapa macam 
amebosit dengan fungsi yang berbeda- 
beda, yaitu untuk mengedarkan sari 
makanan dan oksigen ke sel-sel tubuh 
lainnya, membuang partikel sisa-sisa 
metabolisme, membuat spikula (serat 
spons), dan membentuk sel reproduktif. 

e Koanosit merupakan sel-sel lapisan tubuh 
paling dalam yang melapisi rongga atrium 
atau spongosol. Koanosit (sel berleher) 
berbentuk agak lonjong, salah satu 
ujungnya melekat pada mesohil, ujung 
lainnya berada di spongosol, berflagela, 
dan dikelilingi oleh serangkaian penjuluran 


yang dilapisi oleh mukus. Koanosit 
berfungsi untuk mencerna makanan 
secara intraseluler. 

Jawaban: A 


2. Endospora merupakan sebuah fase yang 


dilakukan oleh beberapa bakteri, seperti 
Bacillus dan Clostridium memproduksi bentuk 
pertahanan hidup pada kondisi yang tidak 
menguntungkan. Proses ini dikenal sebagai 
sporulasi. Spora bakteri berbeda dengan spora 
pada jamur. Spora bakteri tidak mempunyai 
fungsi sebagai alat reproduksi. Endospora ini 
tahan terhadap kondisi lingkungan ekstrem 
seperti suhu yang tinggi, kekeringan, senyawa 
kimia beracun (disinfektan, antibiotik), dan 
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radiasi sinar UV. Endospora dapat disebut 
sebagai fase tidur dari bakteri. Endospora 
mampu bertahan sampai kondisi lingkungan 
kembali menguntungkan, kemudian 
membentuk proses germinasi, dan membentuk 
bakteri sel tunggal. 


Jawaban: C 


Perhatikan gambar berikut! 


siput 

inang 
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P) yang 


menetas 


sporosit 
dalam siput 


ў mirasidium 
alam air yang berenang 
dengan bebas 


Siklus hidup Fasciola hepatica: 

e Telur keluar ke alam bebas bersama feces 
domba. Bila menemukan habitat basah. 
telur menetas dan menjadi larva bersilia, 
yang disebut Mirasidium. 

e Мігаѕіаіит masuk ke dalam tubuh siput 
Lymnea akan tumbuh menghasilkan 
Sporokista. 

e Sporokista seara partenogenesis akan 
menghasilkan Redia 

e Redia secara раедодепеѕіѕ akan 
membentuk serkaria. Serkaria 
meninggalkan tubuh siput menempel pada 
rumput dan berubah menjadi metaserkaria. 

e Metaserkasria termakan oleh hewan 
ternak berkembang menjadi cacing muda 
yang selanjutnya bermigrasi ke saluran 
empedu pada hati inang yang baru untuk 
memulai daur hidupnya. 


Jawaban: C 


Artikulasi terbagi atas 3 bentuk yaitu : 
(1) Sinartrosis, yaitu hubungan yang tidak 
memungkinkan adanya gerakan. 


J? AA >55 


e Sinkondrosis: kedua ujung tulang 
dihubungkan dengan kartilago. 


ө Sinfibrosis: kedua ujung tulang 
dihubungkan dengan serabut. 
(2) Amfiartrosis, yaitu hubungan yang 


(3 


зэ” 


memungkinkan terjadinya gerak yang 

terbatas seperti hubungan antara tulang 

rusuk dan tulang belakang. 

Diartrosis, yaitu hubungan yang 

memungkinkan adanya gerakan cukup 

besar. 

e Sendi peluru (endartrosis): ujung 
tulang yang satu berbentuk bonggol 
masuk ke tulang lain yang berbentuk 
cekungan. Contoh: gelang pinggul. 

e Sendi engsel (gynglumus): ujung 
tulang yang bergerak membentuk 
lekukan siku, seperti lutut. 

e Sendi putar (trokoidea): ujung rulang 
yang satu mengitari ujung rulang lain. 
Contohnya sendi antara hasta dan 
pengumpil. 

e Sendi pelana (sellaris): kedua ujung 
tulang membentuk seperti pelana. 
Contohnya sendi pada tulang ibu jari 
dengan telapak tangan. 

e Sendi ovoid/ellips (ellipsoidea): 
kedua ujung tulang berbentuk oval. 
Contohnya pergelangan tangan. 


Jawaban: D 


Asfiksi adalah gangguan dalam 
pengangkutan oksigen (O,) ke jaringan 
tubuh yang disebabkan terganggunya 
fungsi paru-paru, pembuluh darah, ataupun 
jaringan tubuh. Misalnya alveolus yang 
terisi air karena seseorang tenggelam. 
Pleuritis adalah peradangan yang terjadi 
pada pleura. Pleura terdiri dari dua 
selaput yang masing-masing menempel 
pada paru-paru dan tulang rusuk yang 
berfungsi untuk memisahkan kedua 
jaringan tersebut. Di antara kedua selaput 
pleura, terdapat cairan yang membantu 
mengurangi gesekan pada saat kita 
bernapas. 

Pneumonia atau dikenal juga dengan 
istilah paru-paru basah adalah infeksi 
(Diploccocus peneumoniae) yang memicu 
inflamasi pada kantong-kantong udara 
di salah satu atau kedua paru-paru. 
Pada pengidap pneumonia, sekumpulan 
kantong-kantong udara kecil di ujung 
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saluran pernapasan dalam paru-paru akan 
membengkak dan dipenuhi cairan 

e Emfisema adalah penyakit progresif jangka 
panjang pada paru-paru yang umumnya 
menyebabkan napas menjadi pendek. 
Pada penderita emfisema, jaringan paru- 
paru yang berperan pada bentuk fisik paru- 
paru dan fungsi pernapasan, sudah rusak. 

e Tuberkolosis adalah penyakit saluran nafas 
yang disebabkan oleh mycobacterium 
yang berkembang biak di dalam bagian 
tubuh tempat terdapat banyak aliran darah 


dan oksigen 
Jawaban: D 
Orang Tua 

| 1 

Ayah Ibu 

dengan hemofilia pembawa gen 

hemofilia 

XY XX 


) 1 
Anak perempuan Апак Laki-laki Апак perempuan 


dengan hemofilia dengan hemofilia pembawa gen 
hemofilia 


XY XX XY XX 


Anak Laki-laki 


tanpa hemofilia 


Berdasarkan diagram tersebut, kemungkinan 
anak laki-laki mereka menderita hemofilia 
adalah 25%. 


Jawaban: B 


Peristiwa pindah silang umum terjadi pada 
setiap gametogenesis pada semua mahluk 
hidup. Pindah silang ialah proses penukaran 
segmen dari kromatid, terjadi antara kromatid 
yang bukan pasangannya dari kromosom 
homolog dan berlangsung pada saat 
kromosom mengganda menjadi 2 kromatid 
berpasangan (bersinapsis) dan yang homolog 
bergandeng pada bidang ekuator proses 
penukaran segmen dari kromatid-kromatid 
bukan saudara (nonsister chromatids) dari 
sepasang kromosom homolog. 


Peristiwa pindah silang umum terjadi pada 
setiap gametogenesis (peristiwa pembentukan 
gamet) pada kebanyakan makhluk hidup, 
seperti tumbuhan, hewan dan manusia. Pindah 
silang terjadi ketika meiosis | (akhir profase 
| atau permulaan metafase |), yaitu ketika 
kromosom telah mengganda menjadi dua 


10. 


11. 


kromatid. Pada waktu kromosom-kromosom 
hendak memisah (yaitu pada anafase |), 
kromatid-kromatid yang bersilang itu melekat 
dan putus di bagian kiasma, kemudian 
tiap potongan itu melekat pada kromatid 
sebelahnya secara timbal balik. Berhubung 
dengan itu gen-gen yang terletak pada bagian 
yang pindah itu akan berpindah pula tempatnya 
ke kromatid sebelahnya (homolognya). Jadi, 
pindah silang kejadiannya berlangsung pada 


e Transisi adalah pergantian basa 
nitrogen sejenis, misalnya antara 
basa purin dengan purin atau pirimidin 
dengan pirimidin. Contoh: А— T diganti 
menjadi G – S, S – G menjadi Т-А. 

e Transversi adalah pergantian basa 
nitrogen yang tidak sejenis, misalnya 
pergantian basa nitrogen purin dengan 
pirimidin atau sebaliknya. Contoh: T — 
A diganti menjadi A- Т, G – S menjadi 


tahap akhir profase dan metaphase pada 5-0. 


pembelahan meiosis |, Tempat persilangan 2 (2) Adisi/lnsersi (penambahan), peristiwa 

kromatid disebut chiasma. penambahan satu atau beberapa basa 
Jawaban: B nitrogen. 

(3) Delesi (pengurangan), peristiwa 


pengurangan satu atau beberapa basa 
nitrogen. Delesi ini dapat disebabkan oleh 
infeksi virus dan radiasi sinar radioaktif. 


Penyebab mutasi gen: 
(1) Subtitusi (pertukaran) adalah peristiwa 
pertukaran atau pergantian basa nitrogen 


penyusun DNA yang dibedakan menjadi: Jawaban: B 
Perhatikan tabel berikut! 
DNA (Deoxyribonucleic Acid) RNA (Ribonucleic Acid) 


Dalam nukleus (kromosom), | Dalam sitoplasma terutama dalam riboson 
| 


| dan dalam nukleus. 


mitokondria, dan kloroplas. 
Rantai panjang, ganda, dan terpilin 
(double helix). 


| 
Berkaitan ага! dengan penurunan | Berkaitan erat dengan sintesis protein. 
sifat serta sintesis protein. | 
| 


Rantai pendek dan tunggal. 


Bentuk 


Fungsi 


Purin: adenin (A) dan guanin (G) 
Pirimidin: timin (T) dan sitosin (S) 


Basa nitrogen 
Tetap (kadarnya tidak dipengaruhi | Tidak tetap (kadarnya tidak dipengaruhi | 
aktivitas sintesis protein) | 


sadar oleh aktivitas sintesis protein) 
Deoksiribosa (ribosa yang kehilangan | 
Gula satu atom oksigen pada atom C | D-ribosa (pentosa) 
| | nomor 2). 1- 


Secara umum, Thiobacillus ferrooxidans membebaskan tembaga dari bijih tembaga dengan сага 
bereaksi dengan besi dan belerang yang melekat pada batuan sehingga batuan mengandung 
senyawa besi dan belerang, misalnya FeS.. Saat larutan peluluh mengalir melalui batu pengikat bijih, 
bakteri mengoksidasi ion Fe2* dan mengubahnya menjadi Fe3* 


Purin: adenin (A) dan guanin (G) 
Pirimidin: urasil (U) dan sitosin (S) 


Jawaban: A 


Jawaban: E 


Gen komplementer merupakan gen-gen yang saling melengkapi dalam memunculkan suatu sifat 
tertentu. Misalnya saja gen B dan gen T yang menyebabkan seseorang tidak bersifat bisu tuli (normal). 
Apabila gen dominan B muncul sendiri tidak disertai gen T maka akan memunculkan sifat bisu tuli. 
Demikian juga sebaliknya, apabila gen dominan T muncul sendiri tidak disertai gen B maka akan 
memunculkan bisu tuli. 


Jawaban: C 
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Insulin merupakan salah satu hormon di dalam tubuh manusia yang dihasilkan oleh sel beta pulau 
lengerhans yang berada di dalam kelenjar pangkreas. Insulin dapat juga disebut protein yang 
berfungsi untuk mengontrol kadar gula di dalam tubuh atau untuk mengatur metabolisme gula. Jadi, 
fungsi dari insulin ini adalah mengubah glukosa menjadi glikogen yang menjadi sumber tenaga bagi 
manusia (Glikogenesis). 


Jawaban: D 


Ruminansia adalah kelompok hewan mamalia yang bisa memah (memakan) dua kali sehingga 
kelompok hewan tersebut dikenal juga sebagai hewan memamah biak. Dalam sistem klasifikasi, 
manusia dan hewan ruminansia pada umumnya mempunyai kesamaan siri dari sistem pencernaan 
hewan ruminansia dan manusia. Contoh hewan ruminansia ialah kerbau, domba, kambing, sapi, 
kuda, jerapah, kancil, rusa dan lain-lain. 


Jawaban: A 


2 dan 4 adalah spesies bakteri 
1 dan 3 adalah spesies fungi 


Jawaban: C 


Perhatikan tabel berikut! 


Dikotil (Magnoliopsida) Monokotil (Liliopsida) 


Biji mempunyai lembaga dengan 1 
daun lembaga, keping biji mengalami 
metamorfosis menjadi аа! pengisap 


Biji mempunyai lembaga dengan 
2 daun lembaga pada waktu 
berkecambah biji belah menjadi 2 
bagian 


makanan dari endosperma bagi lembaga 
Pada waktu berkecambah biji 
| berbelah. 


tidak 


Akar lembaga tumbuh terus menjadi 
akar tunggang yang bercabang- 
cabang dan akhirnya membentuk 

| sistem akar tunggang. | 
Ujung akar lembaga dan ujung pucuk 
lembaga tidak mempunyai pelindung 
khusus 


Pembentukan akar-akar yang kurang 
lebin sama besar dan keseluruhannya 
membentuk sistem akar serabut 


Ujung akar lembaga dilindungi oleh 

koleoriza ujung pucuk lembaga dilindungi 
oleh koleoptil 

Batang dari pangkal ke ujung hampir 
sama besar, tidak bercabang- cabang, 
buku-buku dan ruas-ruas batang tampak 

jelas. 


Lembaga/ 
Kecambah 


Batang dari pangkal ke ujung seperti 
kerucut panjang, bercabang-cabang, 
bukubuku dan ruas tidak jelas. 


Batang 


Daun tunggal berupih, kadang-kadang 
mempunyai lidah-lidah yang dianggap 
sebagai metamorfosisnya daun 
penumpu. Daun duduknya berseling atau 
merupakan rozet. Tulang daun sejajar 
atau melengkung. 


Daun tunggal atau majemuk, sering 
kali disertai daun penumpu jarang 
mempunyai upih. Daun duduknya 
tersebar atau berkarang. Tulang 
daun menjari atau menyirip. 


Bunga 


Bagian-bagian bunga dua, empat, | 


atau lima 


| kelipatannya. 


Anatomi 


Baik akar maupun batang mempunyai 
kambium, sehingga dapat tumbuh 
membesar (pertumbuhan sekunder) 
Letak berkas pembuluh melingkar 


Batang maupun akar tidak mempunyai 
kambium, tidak ada pertumbuan sekunder. 
Letak berkas pembuluh menyebar 


Jawaban: E 


